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شكر وعرقان 
شكراً لله ولجميع الآباء السالزيان 


: الأب / برونو كافزين 
الذى له الفضل الأول فى ظهور هذا الكتاب 

* أستاذ الكهرباء القدير / سنيور جوزبى بونتو 
* الآباء / مرقس وفروتشو تافيلا 
* الأستاذ / البير صالح 
” الأستاذ / اميل فتح الله 
” الأستاذ / أحمد شعبان 

كماأتقدم بخالص الشكر لكل من أثنى على الكتاب فى 
طبعاته السابقة . مع أملى أن يحقق إفادة أكثر بعد الإضافات التى 


ختويها هذه الطبعه. 





تمهيد ومعرفة عامة 


مكونات محرك قفص السنجاب ( 11016012 617 04) - 11111121 5)6) 


يتكون هدأ امرك من جزئين رئيسيين هما العضو القايت والعضو المتحرك 


العضوالثابت (*5:147101) 

وهو عبارة عن مجموعة رقائق معدنية ذات سبيكة خاصة لها قدرة عالية على 
التمغنط وبها عدد معين من الفتحات تسمى المجارى. وتضغط هذه الرقائق داخل 
الوونت الخارجى للمحرك وعادةٌ يكون من الحديد أو الزهر أو الألومنيوم. ويستقط داخل 
اجارى بعد عزلها ملفات السلك وأعلم أن قدرة انمحرك معتمدة أساساً على الشرائح 
وليس الجسم الخارجى . فكل محرك له مساحة من الشرائح بقطر داخلى وقطر خارجى 
معين تبعاً لقدرة وسرعة المحرك. وقد طورت نوعية السبيكة التى تصنع منها الشرائح 
وأضبحت تنتج فيض مغناطيسى اكبر فى مساحة أقل ولذلك ستجد المحركات حديثة 
الصنع أصغر حجماً لمثيلاتها من المحركات القديمة. 





# العضوالدوار (1801014) 

عبارة عن مجموعة من الرقائق بسبيكة أقل تكلفة من سبيكة العضو الثابت. ولها 
أيضاً عدد من المجارى ولكنها مفتوحة جاه المحيط الخارجى وتصب داخل هذه امجارى 
بارات من الألومنيوم وفى بعض محركات خاضية ذات القدرات العالية تكوك ا 
النبحاس ويتم لحاء البارات من الجهتين مع حلقتين من نفس المعدن ويجب أن يكون 
طول المجرى للعضو الدوار مساوياً لطول امجرى بالعضو الثابت. وقطره أقل بقليل من 
العضو الثابت (فكلما زاد الفراغ بين العضو الغابت والعضو الدوار أرتفئعت حرارته 
وقلت كفائته لأن مقاومة الهواء لخطوط المجال عالية جدا) . 

ويدور العضو الدوار داخل العضو الثابت بسهولة عن طريق رومان البلى أو الجلب 
المتمركزتين بغطائى المحرك دون أن يحتك أو يتلامس كليهما بالآخر. 





بعص محركات القدرات العالية املك شسدة تيار بلع عالية 8 تؤثر ليون لحاع 
قضبان الروتور وإذا حدث فك فى هذه القضباك تقل قدرته ويستهلك امرك شدة تيار 


اعلى وترتفع حرارة الروتور جدا ولا يستطيع الدوران باقصى حمل . 


روتور هدا المحرك يحتوى 
أسفل الاخر. وذلك زيادة 
فى قوة نمحمل الروتور 
لغدمة كذة الغبار العائيرئ 
لحظة البدء. 





*# أقطاب المحرك والسرعة: 
يتم تسقيط الملفات داخل الجارى بخطوة وعدد لفات وقطر سلك وتعسيم معين 


يخا من محرك لآخر تبعاً لقدرته وسرعته وطريقة تقسيمه. وعند توصيل هذه 
الملفات بالتيار يتولد فيض مغناطيسى دوار وتصبح الشرائح مغنطة (ولكل مغناطيس 
طبيعى قطب جنوبى واخر شمالى) والمغنطة التى أكتسبتها الشرائح ليست مغنطة 
طبيعية ولكن كهربائية تولدت بعدد أقطاب معين- تبعآ لطريقة وضع الملفات واجاه مرور 
التيار بها ويتحكم عدد الأقطاب فين سرعة اجال المتولد بالقانون الاتى : 


سرعة المجال المغناطيس ثانية ا ذيذبة 
' 1 ا 4 ١‏ 1 
لي 0 حت جليد الاقطاب 


وذبذبة أو تردد القيار بمصر 0٠‏ هيرتس (512) ثانية يختلف فى بعض بلاد أخرى 
ويكون مثلا ٠١‏ 112/ثانية » وحتى يحصل على قيمة الذبذبة فى الدقيقة يضرب قيمة 
الذبذبة فى * ثانية فمثلاً إذا كان محرك مقسمة ملفاته على أساس ١‏ قطب ويعمل 
على تيار تردده . بتطبيق القانون يكون: 


٠‏ ا مه 
١‏ 
وهكذا إذا كان انخرك 4 قطب فستكون سرعته ١10٠١‏ لفة أى كلما زادت عدد 
الأقطاب المكونة تنخفض السرعة وهذا القانون يطبق على أى محرك قفص سنجاب 7 
فاز أو ١‏ فاز بأى طريقة لف. 


د ++ ١‏ لكبة [ دشقيفنة 


وسرعة المجال لا يعوقها شيئا فسرعته هى نفس السرعة الناجة من القانون . وقوة هذا 
امجال وسرعته هى التى تؤثر فى قوة وسرعة دوران ا محرك ولكن توجد عدة عوامل تعوق 
من سرعة العضو الدوار (مثل رولمان البلى أو الحمل) فتنخفض سرعته عن سرعة لمجال 
بقليل حوالى 15 تتغير هذه القيمة من محرك إلى آخر. فمثلاً كما تخحدثنا أن أى 
محرك ” قطب سرعة المجال المتولد ستكون 7٠٠٠‏ لفة / دقيقة ولكنك ستجد مكتوباً 
على يفطة المحرك أن سرعة العضو المتحرك 565٠١‏ أو 7186٠‏ أو رقم يختلف عنهم 
ولككمه قريب مين القيمةا 7*٠‏ 





والمحرك المصمم على أساس ؟ قطب تختلف مساحة شرائحه عن المحرك المصمم على أساس 
؛ قطب حتى إذا كان الأثنان نفس القدرة فالمحرك 7 قطب يكون سمك الشريحة من القاعدة إلى 
أول المجرى أكثر سمكاً من المحرك 4 قطب أو قطب ولذلك سنجد دائماً أن المحرك ؟ قطب 
القطر الداخلى للجسم الثابت صغير نسبياً لأن سمك الشرائح الذى سيمر فيه المجال المتولد كبير . 

وستجد فرقاً حتى فى حجم المحرك الخارجى فالحجم الخارجى لمحرك ١‏ قطب أقل من الحجم 
الخارجى لمخرك 4 قطب نفس القدرة . ( أنظر ص 77 ) 
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السلك المستخدم فى لف المحرك 

السلك المستخدم فى إعادة لف المحرك هو سلك نحاسى معزول بطبقة من الورنيش وقيمة 
السلك الجيد تكون فى درجة نقاوة النحاس فكلما زادت نقاوته زادت مرونته فيتحمل شدة تيار 
أعلى ويزيد من سهولة اعادة اللف به. ثم درجة الحرارة التى تتحملها طبقة الورنيش فتوجد أسلاك 
تتحمل حتى 1 در جه ويرمز لها 2189551 : 

وتوجد أسالاك بأقطار مختلفة تبدأً من ه ٠.‏ ديزيم أو ١‏ ديزيم تتدرج فى الارتفاع 5 ١‏ عد #ااجت 
أى طبقة ورنيش واحدة وسلك بعازل دوبل (.21) أى معزول بطبقتان من الورنيش وهذا العازل مع 
أنه يتحمل درجات حرارة مرتفعة الا أنه يعزل لفة عن لفة أخرى وليس السلك عن الحديد ولذلك 
يوضع ورق عازل (برسبان) داخل المجارى قبل تسقيط الملفات فلا يجب أبداً لأى سلك أن 


السلك النحاسي ولكن بالطبع وزنه أخف ونخت الورنيش لونه أبيض (السلك الألومنيوم المعزول 
بالورنيش غير متوفر) وعند اعادة لف مثل هذه امحركات تلف بسلك نحاس بنفس عدد اللفات 


ولكن بمسا حة مقطع اقل حوالى ١٠‏ / لان السلك الالومنيوم يتحمل سَدَةٌ تيار اقل 6 النحاس . 


الورنيشض المخارججى: 

يوضع هذا الورنيش السائل فوق الملفات بعد الانتهاء من عملية اللف بالكامل والغرض 
الأسابى انه أن يجعل من اللقنات جميعهنا كلة ولخذةاقللا يمك لآتى سللاك أتااييدا سبنالة 
للحركة. كما أنه يزيد من قيمة العوّل . ويوضع الووَنِيسٌن بواسطة فرشاة بحيث شتيع الملفات من 
الجهتين وخاصة داخل المجارى ولا تغرك طبقات من الورنيش فوق شرائح الجسم الثابت حتى لا 
تعوق حركة العضو الدوار. ويجب أن يترك امحرك مفتوحاً بعد وضع الورنيش مدة كافية حتى يجف 
تماماً. ومن الممكن وضع سخان أو مصباح كهربائى بقدرة عالية داخل المحرك فالحرارة النايجة 
تجعل الورنيش يصل إلى الأسلاك جميعها. خاصة داخل المجارى وتعطى الورنيش صلابة أكثر مع 
ملاحظة أن أكثر أنواع الورنيش قابلة للأشتعال وهى لا تزال سائلة. , 
(توجد أفران كهربائية خاصة يوضع بداخلها المحرك بعد وضع الورنيش) 
الأوراق العازلة (برسبان) : 

كما تحدثنا أن السلك معزول بطبقة رقيقة من الورنيش لا تكفى لعزل الملفات عن جسم المحرك 
لذلك يجب عزل المجارى قبل وضع الملفات ويتحدد نوع البرسبان وسمكه تبعاً لقدرة المحرك 
والفولت الذى سيعمل عليه وكلما زادت قيمة العزل بين الملفات وبعضها وبينها وبين الجسم 
كلما زادت كفاتة وطال عسر تققيلة - والبرسبات أنوا ع كفيرة فيوجمل يرسبات حادى : وبرسبان 
مسلفن وهذا النوع الأكثر إستخداماً حيث أن درجة عزلة معقولة بالنسبة لسعره. 


كما يوجد ورق نيؤمكس وهو أعلى سعراً ولكن قيمة غزله جيدة إضافة لسهولة العمل:به حيث 
أنه لا ينثنى بسهولة وهذا يساعد دخول البرسبان خخاصة فى حالة أن تكون المجرى تمتلشة تماماأً 
بالأسلاك . 

وعند وضع البرسبان داخخل المجرى يراعى أن يكون أطول منها بحوالى نصف سم من الجهتين 
أو أكثر فى المحركات ذات القدرات العالية. ويجوف تبعا لتجويف المجمرق نختى نسع كل الاضلاك 


م 4 

أكثر المخركات الحديثة تكون مجاريها ضيقة بقدر الأسلاك التى ستوضع داخلها وفى هذه 
الحالة إذا كان عازل المجرى غير موضوع بشكل جيد. فإنه يتعشر دخول باقى الأسلاك . وهناك 
بعض أنواع يرسبان إذا جوفت طولياً يسهل إدخالها وإذا جوفت عرضياً فإنها تتكرمش ويصعب 
إدخال جميع الأسلاك لذلك يجب مراعاة أختبار هذا قبل تقطيع البرسبان. 





الميكرومتتيو: 

كل محرك يلف بقطر سلك محسوب تبعاً لشدة تياره ولذلك يقاس السلك القديم أثناء فك 
امرك ويعاد لفه بنفس قطر السلك (هذا إذا كان متأكد من صحة بياناته» ولقياس السلك يستخدم 
الميكرومترء ودقته حتى ٠, ٠ ١‏ ملم ويتكون من أسطوانتين واحدة ثابتة والأخرى ذائرة . 

الأسطوانة الثابتة : بها تدريجات نصف ملم وواحد ملم والأسطوانة الدائرة بها تدريجات كل 
تدريج يساوى ٠ ١‏ * ملم أى 1 ه تدريجات تساوى 5 ١٠,‏ ديزيم. 

وعند قياس السلك يقرأ التدريج الظاهر بالاسطوانة الثابتة ويحول إلى ديزيم ثم يضاف عليه 
التدريج الظاهرا بالأسطوانة الدائرة. 
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شلك تشم م دقوم “فد 
ع ا ااه لين نه 





ملحوظه : 
يتم التعامل لياس أو شراء السلك على أساس النحاس صافى بدون ورنيش . ولذلك عند قياس 


قطر السلك يتم أزالة طبقة الورنيش 6 نايت بالحرق 5 بالسمقشين حو أ اليرت تأكل 585 
النحاس نفسة . 


أو يقاس السلك بالورنيش ولخدف قيمة طبقة الورنيش وهى حوالى : 
فق 0+5 إلى ره املى تقزبيا إذا كان الغازل مفرة 


من 8 ٠,٠‏ إلى ٠8‏ ,* ملم تقريباً إذا كان العازل دوبل 


١ ؟‎ 


رولمان البلى والجلب : 
كما علمنا أن الفراغ بين العضو الدوار والعضو الثابت قليل جد ولذلك إذا حدث تأكل فى 
رولمان: البلى. أو اكس المحر ك سيؤدى هذا إلى احتكاك العضو الدوار مع الجسم الثابت إضافة الى 
أرتفاع صوت الحرك وإذا ترك يعمل هكذا سيؤدى إلى إرتفاع فى درجة الحرارة ثم احتراق الملفات . 
وبالتسبة لروكات البلى فهو مكو من جلبتين وبينهم بلى. ويجب أن تدخل:الجابة الداخلية 
غطاء ا حرك بنسبة شحط إيضاً (أقل من نسبة شحط الجلبة الداخلية على الا كس» . 
والحركة تكون بدوران الاكس بالجلبة الداخلية معاً على البلى الموجود بين الجلبتين والمملؤة 
بكمية من الشحم تساعد زم الانزلاق وتقلل من حرارة البلى وتخفض من صوته . 
ورولمان البلى يوجد منه مغلق من الجهتين أى لا يظهر البلى الموجود بين الجلبتين - وفى هذه 
الحالة عند تركيبه لا يحتاج الى وضع شحم له ففيه الشحم أصلا. 
ونوع آخخر يكون مغلق من جهة واحدة وعند تركيبه يراعى أن تكون الجهة المغلقة ناحية الملفات 
والنوع الثالث: ويكون مفتوح من الجهتين وهذا النوع أنقبا يحتاج إلى وضع الشحم له بعد 
التركيب ويغلق بغطاء خاص مجهز به احرك . 
ولإخراج رولمان البلى من أكس المحرك تستخدم الزرجينة وهى عبارة عن علمود قلقوز له زراعان 
أو أكثر. ٠‏ 
بوصيع رأس العمود على أكس احرك والزراعان خلف رولمان البلى وعند رباط عمود الزرجينة 
يسحب الزراعان ورولمان البلى خارجا. , 
وكل رولان له رقم يكتب فوق غطائه أو على الجلبة الخارجية أو الداخلية وعند شراء رولمان 
البلى الجديد يجب أن يحمل نفس الرقم وتحدد إذا كان البلى مغلق من الجهتين أو من جهة واحدة 
أو مفتوح من الجهتين . 
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ولتر كيب رولماك البلى الجديد فى حالة عدم توفر مكبس تستخدم ماسور قطرها يساوى قطر 
الجلبة الداخلية وبعد تنظيف مكان دخول رولمان البلى توضع كمية بسيطة من الزيت ثم يدق فوق 
الماسورة فتضغط الجلبة الداخلية على أكس امحرك. تأكد أن الضغط فقط فوق الجلبة الداخلية. 





وبدلاً من الدق أبدء برنط 
الصامولة بعد وضع وردة 





مباجيية شوق الأضمي: جم 0 
٠ ٠ 41 4‏ رولمان الما ! - , 0 
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فكرة عمل المحرك 

بعيداً عن الدخول فى نظريات صعبة فإن الفكرة البسيطة التى يقوم عليها تشغيل ارك هى: 

أن الملفات توضع داخل المجارى بتوزيع معين وتقسيم خاص يختلف من محرك إلى آخر تبعا 
لعدد مجاريه وأقطابه بناء على قوانين ابتة. وبالتالى فعند مرور تيار داخل هذه الملفات يتولد مجال 
مغناطيسي دوار يحمل عدد أقطاب معيئة وبقوة هذا اغال وسرعفة يؤثر على العطنو الدؤار فَيَيدا فى 
الحركة: 

والمحرك ذو القفص السنجاب والذى يعمل فقط على تيار متردد. يوجد منه يعمل بثلاث أوجه 
أى ” فاز وأيضا منه يعمل على وجه واحد أى ١‏ فاز. بالنسبة للمحركات التى تعمل على ١‏ قاز 
لا يمكن أن نحصل منها على قدرة عالية لأن فى مثل هذه ا محركات كما سنرى يوجد مجالين 
فقط اندع حركة الروتور ولذللق فأكبر قدرة مسرك يعمل على ١‏ قاز لا تيدف ١١‏ خضات. 

إهد الشية للمكر كات ال تعمل على " فاز فيمكن الحصول منها على قدرات عالية جداً 
(وأيضا يوجد منها قدرات صغيرة جدا) وحركة الحرك هنا تبدأ بعزم ثلاث مجالات مغناطيسية بين 
كل منجال وآخخر زاوية كهربائية معينة (أى بعد مغين بين بداية كل مجال والمجال الآخر) . 

وسنبداً أولاً بشرح طرق إعادة لف محركات الثلاث أوجه 

وهى ثلاث طرق أساسية: 
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١‏ - طريقة كرونا أو ذات الجناحين 





-٠‏ طريقة جانبان بالمجرى مجموعة شرائح الروتور قبل 
م 5 يارات القفص داخلها 





١‏ - طريفة اللف التداخل 
وتعتبر هذه الطريقة أكثر الطرق استخداماً وخاصة فى المحركات الى همل على قدرة أقل من 
حصان فستجد أكثر من 155 منها ملفوف بهذه الطريقة. 
قانون التقسيم: 









عدد المجارى + ” فاز - عدد مجارى ١‏ 'فاز 
عدد مجارى ١‏ فاز + عدد الاقطاب > عدد المجارى لكل قطب 
الغرض من هذا القانون هو كيفية توزيع الملفات داخل امحرك وبالتالى ديد خطوات الملفات وهو 
قانون عام يتم تطبيقه عند تقسيم امحرك بأى طريقة من الطرق الثلاث الخاصة بلف امرك " فاز. 
توضيح المانون: 
عددلصطررى: هو مجموع عدد الفتحات الموجودة داخل شرائح الجسم الثابت 
75 فهلز: هو مصد التيار الذى سيعمل عليه ارك وتقسم الملفات والمجارى 
بالتساوى بين الثلاث فازات. فأى اختلاف بين ما يحتويه فاز عن 
الفاز الآخر يعنى خفلا باللف. 
غدد الآتتقلاب : هو عدد الاقطاب التى يتكون منها المجال المغناطيسى تبعاً لتقسيم 
اللفات وامجاه مرور التيار بها وكما تعلم أن الاقطاب هى التى 
تتحكم فى سرعة المحرك (أنظر ص )٠/‏ 
عدد امجارى لكل قطب : بعد إيجاد عدد مجارى ١‏ فاز تقسم على عدد الاقطاب والناع هو 
كيف ستتجزأ هذه المجارى وتوزع بين باقى المجارى. 
وسنعطى الآن مثالا لكيفية تقسيم محرك ” فاز 4 ١‏ مجرى / 4 قطب 
بتطبيق قانون التقسيم 
4 مجرى + ” فاز > / مجارى لكل فاز 
/ مجرى + ؟ قطب > " مجرى لكل قطب 
١‏ 


دائرة محرك ١4‏ مجرى / 4 قفطب 
ملفات متداخله 





ومن هذه الدائرة 8 الاتى : 

ل أنه استخدم ” ألوان © 2 © 
كل لون يرمز الى مجارى فاز واحد. 

لاود ناتج عدد المجارى لكل قطب وهو " مجرق بنفس اللون ؛ ثم ١‏ مجرى بلون 
آخر أى مجارى قطب من الفاز الثانى ثم .؟' مجرى بلون أخر وهى مجارى قطب 
الفاز الغالث وكرر هذه العملية بالترتيب حتى أكمل 4" مجرف. 

لا وضع ملف بين أقرب مجرتين من نفس اللون ثم ملف اخر بين النقطتين الاخريين 


ملف بخطوة ١‏ ا 
> ان :/ 
0 0 © ها 


١ / 


وبالطبع المجارى داخل المحرك غير ملونة ولذلك سنقول أن خطوة الملف الأصغر 
":١‏ أى أننا سنضع جانب الملف فى أى مجرى والجانب الآخر يسقط فى المجرى 
السادسة. وخطوة الملف الأكبر 8:١‏ فوضع جاتب الملف فى امجرى امجاورة للملف 
الأصفر والجائب الأخر فى الجمرى الثائية وق المجاورة للملف:الأضعتر من الجنهنة 
الأخخرى . 
نا وضع كل مجموعة معاكس للمجموعة الجاورة. أى أنك إذا نظرت للملفات كلها 
ستجد ملفين عكس ملفين وكذلك إذا كانت المجموعة مكونة من ثلاث ملفات 
بالنظر ستجد ثلاث ملفات عكس ثلاث وهكذا. 


مجموعة وأححدة 





لا كل فاز يحتوى على 5 ملفات موزعين على مجموعتين كل مجموعة بها ملفين. 
نا ملفات كل فاز متصلة معاً بقوانين معينة وخارج منها " أطراف بداية ونهاية لكل 
فاز ويرمز لهذه الاطراف بحروف متعارف عليها. 





قوانين التوصيل 


قانون نو صبي لا مجموعه: 





أنى عدد من الملقات داخل نفس المجموعه 
بكون التوصيل ببنهم علص التوالى (نهاية 
مع بداية) والتبار يمر قى انجاه واحد 
ويكونوا مبجموعة واحده 






ومن الممكن البدء من أكبر ملف أو أصغر ملف 
أنا أن كان عدد الملفات يتصلوا معاً بنفس الطريقة 
ويكونوأ مجموعة واحدة. ويطبق هذا القانوند على 
أن مجموعة داصل أى مسركك؟ افاز ملقوك ابا 
ريق وعادةٌ تلف المجموعة بما تحتوية من أى 
عددملفات بنفس السلك بدوت لحام . ويراعى إنيحاه 
التسقيط بحيث يمر التيار فى ملفات المجموعة كلها نفس الاحجاه. 
ل وكل فاز يحتوى على أكثر من مجموعة وتتصل جميع مجموعات الفاز الواحد معأ 

أيضاً بقوانين وبالنسبة لوضع مجموعات الفا: ز تكون فى وضع غير متجاور أى 52 

مجموعة ومجموعة أخرى قر الفاز توجد مجموعات الفازتين الأخريتين. 





فازات أخرى . وكل وضع له توصيل معين. 


١8 


قانون التوصيل بين المجموعات 










إذا كانت المجموعات غير متجاورة. بكون 
التوصيل ببنهم (نهاية مع بداية) والتيار 
بسبر كس إنجاه واحد. وعدد الأقطاب يساوى 
ضعق عدد المجموعاتن 





هذا مثال جموعتين فى وضع غير متجاور 


التوصيل: نهاية المجموعة الأولى مع بداية المجموعة الثانية 
إجاه التيار : التيار يسير فى ااه واحد داخل المجموعتين 
عدد الأقطاب ؛ يساوى ضعف عدد امجموعات أى قطب 


إذا كانت المجموعات متجاورة التوخصيل 
يكون نهاية مع نهاية. والتبار يسبيو فى 


إنجاه معاكس وعدد الأقطاب بساوى عدد 
المجموعات 
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هذا مثال مجموعتين فى وضع متجاور 
التوصيل : نهاية المجموعة الأولى مع نهاية المجموعة الثانية 
اناه التيار : التيار يسير داخل امجموعتين فى اناه معا كس 
عدد الأقطاب : يساوى عدد امجموعات أئن ؟ قطِب 


ملحوظه : 

من الممكن أن يتم التوصيل بطرق أخرى ولكن الذى لا يمكن تغييره هو اجاه 
التيار المار فى المجموعات فإذا كانت غير متجاورة يجب أن يمر فى امجخاه واحد. وإذا 
قات سيار يب أن صر اناه ساكنن وذللق قن لق خالة. 


10-0 





دِ" 


محرك ١4‏ مجرى / ١‏ قطب 
التتمسبسيُم : 


/ ميجرق عد علد الأقطاب 2-7 سجرى لكل قطب 





زلا حظ من رسلم دائرة امرك 12 مجرى | ١‏ قطب الاتى : 
3 عند وضع الملفات قسم مجارى القطب الى نصفين فوضع ملفين فى إنجاه وملفين 
عكسهما. فأصبح وضع المجموعتين متجاور وبالتالى وصل نهاية مع نهاية ومسار التيار 
فى جاه :مخا كس : 

ومن الممكن تقسيم مجارى القطب إلى نصفين حتى فى محركات محتوى على 
افر من ؟ لب ولكد سحجد ألديفعل هذا داتمنافى اكاك ١‏ فظنت وذللق لآثة 
إن ل يقسم مجارى القطب إلى نصفين فستكون ملفات الفاز بالكامل فى مجموعة 


>" ؟ 


واحدة ولا يفضل هذا عملياً ولن تجد محرك ١‏ قطب متداخل غير مقسم مجارى 
قطبه إلا فى بعض محركات طلمبات الأعماق وطول المجرى فى مثل هذه اتحركات 
طويلاً فى حدود متر وقطر الجسم الثابت صغير جدا . 

ولذلك ستجد فى أى محرك ١‏ قطب أن خطوة مجموعته تقسمه نصفين ووضع 
لفاك تكن عرز ف ياقى ارجات الم يموعن على 4 القطابب كر ..وينفيية انيفنا 
أن أطراف البدايات موزعة بالتساوى على محيط الجسم الثابت أى بين كل بداية 
وأخرى نفس عدد المجارئ أى زاوية ١١٠١‏ وكذلك بالطبع لطبع أطراف النهايات و كما علمنا 
أن ملفات كل فاز منفصل عن الفاز الآخر ولكنهم متساوين جميعاً فى العدد والخطرة 
وأيضا فى التوصيل ولكن بداية الفاز الثانى وبداية الفاز الثالث يجب أن يبدءوا من 
مجرى معينة فإذا كان توصيل كلا من الفازتين صحيحا ولكن من بداية خاطئة فاخحرك 
كله خط ويجب أن تعلم أن مهما كانت الخامات المستخدمة قيمة جودتها عالية 
وخدمة المحرك مرتفعة فحدث أى خطأ فى التوصيل أو خطأ فى محديد البدايات . 

فسيسحب المحرك شدة تيار أعلى من الطبيعى ولن يصل إلى سرعته الطبيعية 
وبالتالى سيحترق . 


قانون البدايات : 


ب بداية الفاز الأول ا ببداً من أى طرف 
نب بداية الفاز الثانس 7 ببداأ من المجموعه 
الثالثة المارة قىص نفس ازجاه بدابة الفاز الأول 


بداية الفاز الثالث ١١‏ يبدأ من المجموعة 
الخامسة المارة فص نفس ازجاه بداية الفاز الأول 





لك : 


لا هذا القانون عام يمكن تطبيقه على أى محرك " فاز بأى طريقة من الثغلاث طرق 

ويمكن العد من الجهة اليمنى لبداية الفاز الأول أو من الجهة اليسرى أيضاً ولكن 

دائماً تعد المجموعات الموضوعة فى نفس ااه بداية الفاز الأول فقط . 

(إذا كان أى محرك أطراف بداياته من أماكن مختلفة عن القانون . تأكد بتطبيق هذا القانون 
ستكون النتيجة صحيحة) 
37 ملحوظه : 

فى حالة امجموعات الغير متجاورة من الممكن أن يبدأ الفاز الثانى 7 من المجموعة 
الثانية وبداية الفاز الثالث 7 من المجموعة الثالثة. اكرر فقط فى حالة المجموعات الغير 
متجاورة. ولكن قانون البدايات العام يمكن تطبيقه فى كل حالة إذا كانت المجموعات 
متجاورة أو غير متجاورة. إذا كانت بطريقة لف متداخل أو بأى طريقة أخرى. 

ولا يوجد أى فرق بين فاز وفاز آخر سوى البعد الذى بينهم ولذلك من الممكن فى 
بعض الدوائر أن مد بداية الفاز الثانى /78 بدلاً من 77 ففى النهاية إذا حدث تبديل بين 
البدايات 17.77.78 لن يحدث خطأ وكذلك إذا حدث تبديل بين النهايات 


الخطأ كل الخطأ إذا تم تبديل نهاية مكان بداية. 


كيفية إيجاد عدد أقطاب محرك: 

لتقسيم أى محرك يجب أن يكون معلوماً عد المجارق وأيضاً عدد الأقطاب وعدد 
اجارى من الممكن معرفته بسهولة بواسطة عدها. أما عدد الأقطاب فمن الممكن 
معرفته بسهولة إذا كانت يفطة امحرك موجودة فمن السرعة المكتوبة عليها يمكن 
تخديد الأقطاب فوراً (راجع موضوع أقطاب امحرك والسرعة ص 7 ) 

أما فى حالة عدم وجود يفطة فحاول معرفة عدد المجموعات الموجودة فى الفاز 
الواحد. (أى عدد المجموعات الكلى + ") ومن دائرة المحرك إذا كانت المجموعات 
متجاورة فعدد الأقطاب سيكون مساوياً لعدد المجموعات وإذا كانت غير متجاورة فعدد 


ا 


الأقطاب يساوى ضعف عدد المجموعات وذلك بالنسبة لأى محرك. ودائما إذا كان 
عدد يجموعات ١‏ فاز عدد فردى فبالطبع سيكون عدد الأقطاب ضعف عدد 
المجموعات مع ملاحظلة أنه من الممكن وجود عدد مجسوعات زوجى وفى وضع غير 
متجاور وبالتالى سيكون عدد الأقطاب أيضا ضعف عده امجموعات. 





فص حالة وجود مجموعه تنقسم المحرك إلى نصفين 
بكون المدرك دائما ١‏ قطب . 


كيفية تسقيط ملمات محرك متداخل 

من الممكن استخدام قطعة فير ناعمة 
تساعد فى تسقيط الملف بدون جرح عازل 
أى سلك. ودائما يسقط الملف الأصغر ثم 
الأكبر.» وتتعدد يلق سنقيط المسوغات. 1 
أفضلها وضع جانب.واحاد امن ملفات ” 
مجموعةه ثم ترك مجارى بنفس عدد 
ملفات المجموعة وبعدها يسقط النجموعة 
الأخرى وهكذا. 





وفى حالة إذا كان عدد المجموعات 
الكلى يقبل القسمة على . يضع مجموعة مجاورة للمجموعة الأخرى حتى ينتهى 
من نصف المجموعات الكلية » ثم يضع النصف الباقى بنفس الطريقة فوق مجموعات 
النصف الأول . 


؟ 


اامسسميى #7ققد 
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معامل اللف 


طريقه التوحسيل 


نهاية - بدايه 








فى دائرة هذا امحرك عدد المجارى لكل قطب > 7,5 لذلك فهو وضع المجارى 
عرتحبي الالوان 1-7 روكلا 


-- 
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فى دائرة هذا امرك عدد المجارى لكل قطب ح ه؛١‏ لذلك فهو وضع المجارى 


اللف متداءاخضل سريات المجموعة ؟ - ١‏ 


بسوعح 
نزي التوصيل نهايه - بدايه معام ل اللف 1: 


يضر 


م.م 


1:0 


١ 


|١]-١.-م‎ : 


طريقه التوصيل 


نهايه - بدايه 


معامل اللف 
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نوع اللما متدا صل 


سريات المجموعة 





شرك "” فسازر 





فى دائرة هذا المحرك عدد المجارى لكل قطب -ح ه,؟ لذلك ه بنع الوا 
بترتيب الالوان 9-5-7 وهكذا ضف 9 


نوع اللفف متداخل اسسريات اجموعة 


كر 
شيقة اتيصيد | _تيةينية مسو عيت] سا 


خطوه اللف | 2 1-م-. | 


* 





ىم 


ولكن بخطوة ثابتة 





اقرب نقطة وبالتاللى اصبحت خطوة الملفات واحدة. 


م 


وهذه الطريقة لا تختلف كهربائياً عما سبق شرحه ولكن لا يفضل استخدام هذه 
الطريقة خاصة فى حالة إذا كانت كمية أسلاك الملف كبيرة نسبياً لانك لو لاحظت 
أن ملفات المجموعة الواحدة ليس ملف وراء الآخر كما سبق ولكن هنا الملف يقطع 
الملف الآخر أو يكون فوقه فى نقعطة معينة وبالتالى إرتفاع المجموعة نفسها سيزداد 
وبالتالى باقى المجموعات ولذلك سيكون هناك صعوية عند تربيط الملفات وضغطها 
ليصبح ارتفاعها أقل من مستوى شرائح الجسم الثابيت. 

ولذلك فأى دائرة من الدوائر السابقة يمكن خحويلها الى ملفات متداخلة بخطوة 
ابتة وسيدور ا حرك بنفس الكفاءة ولكن تأكد من عدم إرتفاع الملفات عن مستوى 
شرائح الجسم الثابت. 


بام 


م 


حيقة ديصي | تهية-تية مسن فين 


سريات المجموعة 


٠.4 


نوعاللف مداخل 








ثانيا طريفقة اللف ذات الجناحين أو الكرونا 


وهذه الطريقة أقل الطرق استخداماً أو انتشاراً 





نلاحظ فى هذه الطريقة أن التقسيم وتوزيع المجارى لكل قطب بنفس قانون التقسيم 


:5 مجرى + ١"‏ فارز - / مجرى 
/ مجرى + عدد الأقطاب - ١‏ مجرى لكل قطب 


ولكن عنل وصع الملفات بذأية من آل يصع ملف وححى له الملف ل اللو: وضع ملف 


17 


بين أقرب نقطتين ثم وضع الملف الثاني مجاوراً له وهكذا أى كل فاز له 4 ملفات 
متجاورة يكونوا مجموعات فامجموعة هنا مكونة من ملف واحد. 

وقد وصل نهاية الجموعة الأولى مع نهاية المجموعة الثانية وبداية المجموعة الثانية مع 
بداية المجموعة الثالئة وهكذا . لأن المجموعات هنا فى وضع متجاور ويجب أن يمر العيار 
داخل المجموعات فى ااه معا كس . 

وفى الغالب دوائر محركات الكرونا يكون وضع الملفات ملف عكس ملف آخخر أما 
فى طريقة ملفات متداخلة كنا نرى الملفات ملفين عكس ملفين أو ثلاث عكس 
ثلاث . والحالة الوحيدة التى يوجد فيها محرك بطريقة متداخلة وبه ملف عكس ملف 
هى المحركات التى يكون فيها ناتج المجارى لكل قطب يساوى واحد. 

وللتعرف على أن المحرك كرونا. أو متداخل ولكن مجارى القطب تساوى واحد 


يجب أن تعلم أنه : 


زا يوجد محرك كرونا بخطوة ١‏ 





فإذا وجد محرك به ملف عكس ملف قبل أن تقول أنه كرونا أنظر إلى خطوة 
ملفاته فإن وجدتها ١‏ :5 فيكونالمحرك ملفات متداخلة وتطبق عليه كل القوانين 
الخاضة بهذه الطريقة لان المجموعات عد فى المحركات طريقة 
ستكون فى .هذه الحالة غير متجاورة و7 34 نا فى الغالب يكون 
وبالتالى التوصيل نهاية مع بداية أما 
إذا #ماة يحظوة احير عن ١‏ 5 
فمعنى هذا أن امحرك ملفوف بطريقة | 
كرونا ومجموعاته متجاورة وتوصيله .1 0(6] 
نهاية مع نهاية. ظ 





١ 
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نوع اللفا 


1 





1"امجرى 1/7 قطب 


محهشرك ! فوجاة 


هء 


خطوة اللف 


طريقة التوصيل 


نهاية - نهابة 


معامل اللف 


ظ 1 
ا 





ثالثا: طريقة لف جانبان بايجحري 


وهذه الطريقة أكثر الطرق استخداماً فى الخركات ذات القدرات العالية. 

ومثل هذه المحركات تختوى كل مجرى على جانبين من ملفين منفصلين. 
لايشترط أن يكونا من نفس الفاز فمن الممكن أن يكون جانب لملف من فاز والجانب 
الآخر للفاز الثانى والأثنان داخل مجرى واحدة لذلك يجب عَول جانب عن الجابف 
ال ح.. ظ 

فى عالة وبقيظ مده جايياتن مجرى داثها سقط جانب:واحد لعده ملقات اقل 
من الخطوة بوأاحد أى إذا 5 الخطوة 001 يصع ه ملقات فين مجارىق متجاورة 
ويشرلك الجانب الاخر من هذه الملفات مرفوع حتى ينتهى من تسقيط جميع الملفات 
ثم يضع جوانب الملفات المرفوعة. 





دائرة محرك ١1‏ مجرى /4 قطب 
جانبان بالضحرى 





ومن الدائرة السابقة للمحرك 4 7 مجرى/ 4 قطب جانبان بالمجرى سنلاحظ الاتى : 

أنه أستخدم فى الرسم دائرتان واحدة تمثل جوانب الملفات السفلية والدائرة 
الخارجية تمثل جوانب الملفات العلوية. 

بالنسبة للتقسيم وتخديد المجارى لكل قطب بالدائرة الداخلية لا يختلف عن الطرق 
السابقة. أما بالنسبة لوضع المجارى فى الدائرة الخارجية فهو يحدد خطوة الملف مسبقاً 
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فمثلا إذا 3 الخطوة 5 :2 كالدائرة السابقة فهو هنا العد من أول مجرق لأى 

لون وفوق المجرى رقم © يضع نقطة من نفس اللون الذى بدأ العد منه. 

نا بالدسبة لوضع الملفات سقط جانب فى مجرى بالدائرة الداخلية والجانب الآخر 
أسقطه بالدائرة الخارجية فى مجرى نفس اللون. 

نا بالنسبة للتوصل استخدم نفس القوانين الاساسية. فوصل كل ملفين على التوالى 
ليكونوا مجموعة واحدة. ثم وصل نهاية مع نهاية وبداية مع بداية والتيار سار فى 
انكأه رجا كين : 

2 بالنسبة للبدايات من الممكن إستبخدام قانون البدايات العام أى يبدأ نا من أى طرف 
وبداية الفاز الغانى /ا من المجموع الثالثة وبداية الفاز الثالث ا من اجموعة 
الخامسة. 
أو يبدأ لا من أى طرف ول/ا من بداية المجموعة الخامسة و /لا من بداية المجموعة 
التاسعة . 


أى من الممكن أن تكون البدايات ١8-1-ه‏ أو ١-ه-و‏ 


لا لتحديك: غيدد أقطاب محرك جانبان باجرى أستتخدم القانون الات : 


عدد مبارص| كار 
عدت الأقطاب 5 


عدد الملفقات للمجموعة الواحدة 





نا جميع الملفات العلوية تسير فى ااه واحد والملفات السفلية أيضاً فى احجاه واحد 
معاكس للملفات العلوية ولا تقسم مجارى القطب فى الجاهين فى أى حالة حتى 
فى اخخرك " قطب. 
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كيفية ديد خطوة الملف لمحرك جانبان بالنجري: 

هنا العا الطرق السابقة للف (متداخل أو كرونا) . كانت محدد الخطوة بعد 
وضع النقاط التى تمثل المجارى على الدائرة. ولكن فى طريقة جانبان بامجرى لا 
يمكنك البدءفى وضع النقاط على الدائرة الخارجية إلا بعد ديد الخطوة فإذا كاك 
الحر لك يحتوى على الملفات فبالطبع يمكن مخديد الخطوة من الملفات القديمة ولكن 
فى حالة عدم وبجودها يصب أن تعلي أن نهاية أخر هلف :با لمجصوعة الأولئ وبداية أول 
ملف فى المجموعة الثانية يجب أن يكونا فى مجرتين متجاورتين أو تشترك ملفات 
المجموعة الأولى مع عدد من ملفات المجموعة الثانية لنفس الفاز. 





واسفل كل ملف يوجد ملف آخر يسير فى الإنجاه المعاكس للملف العلوى فى 
نفنس المجرك. .. 
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البيانات التى يجب معرفتها 
قبل بدء اللف من جديد 


لإعادة لف محرك من جديد يفرغ سلكه القديم وعادة يكون فوق السلك طبقة 
ورنيش جعل من الملفات كلها كتلة واحدة يصعب فكها. والطريقة المتبعة لتفريغ 
اخمرك من السلك تقطع الملفات من جانب بواسطة أجنة ثم يدق فوق الملفات من 
الباسينة المقتطوحة براسطة قظحة معدانة اها أقل من المترق..سجرق فالآ حزق ثم 
تجذب الملفات من الأمام. أو بأى اسلوب آخر لا يتلف الشرائح. وفى بعض الأحيان 
عتدما يكون الورنيش من نوع يجعل من الملفات قطعة صلبة جداً مع مع الشرائح 
أن يسخن الملفات حتى يتثنى جذب الملفات وقدر المستطاع عند ام 0 البورى 
للتسحخين استخدء أقل درجة حرارة تمكنك من اخراج الملفات و كلما ارتفعت درجة 
حرارة الشرائح بدرجة كبيرة تؤثر على خواصها وبالتالى على قدرة ارك . 
وقبل تفريغ ارك يجب معرفة البيانات الاتية : 
# قبل فك أجزاء المحرك توضع علامات ثميزة على كل غطاء ومثلها على الجسم 
الثابت حتى لاا يحدث مشا كل عند التر كيب. 
# معرفة توصيل الروزنة الخارجية وتحديد إذا كانت ستار أو دلتا. ثم يفك العضو 
المتحرك وتجمع مساميره فى مكان معروف. وتتأكد من ضصلاحية رولمان البلى 


وت فك :مرى الأأتى : 
# عدد المجارى وعدد الأقطاب ونوع اللف ثم رسم دائرة امحرك وتأكد مطابقة ة الخطوة 
فى الرسم مثلها فى اخحرك 
© قياس نقظر السلك وإذا كان المحرك ملفوف يأكثر من سلك توازى يجتب قياس كل 
سلك منهم 


© عند فك عدد من الملفات عد ملف أو أكثر للتأكد من عدد اللفاتث. مع ملاحظة 
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أذا كان الملف ملفوف يبسلك فرد فسيكون عدد اللفات هو نفسةه عدد الاسلاك 
الموجودة بالممجرى. أما إذا كان امرك ملفوف بسلكين توازى مثلاً فعدد اللفات 
يساوى عه الأسلؤك داععل المجرى 2 


(أنظر موضوع توازى الأسلاك ص 86) 


خطوات إعادة لف المحرك 


- 
16 


4 
"1 


بعد أخحذ البيانات وتنظيف المجارى جيداً من بقايا العوازل أبدأ بوضع البرسبان داخل 
امجارى ومن ثم محديد نوع العازل وشمكه تبعآ لقدرة وجهد المحرك . فكلما أرتفعت 
قدرة المحرك أو الجهد الذى سيعمل عليه يحتاج إلى قيمة عزل أعلى. ويوضع 
البرسبان أطول من المجرى بحوالى نصف سم أو أكثر من الجهتين ويجوف تبعاً 
لتجويف اجرى حتى يتسع لجميع الأسلاك بسهولة . 


تقاس شرم المجموعة تبعاً لخطوة الملفات الحددة بحيث لا تكون صعيرة تصعب دخول 


الجموعة المجاورة لها بداخلها في لجست أن تكون اليجارى التى توجد بين الطيقم لش 
يها يمع نالق الأبيى وه نهدا . وفى نفس الوقت لا تكون أ كم هن 
الداعى . 


+3 تلف ملفات و واحدة ة على الغرم المطابقة بعدد اللفات وسمك السلك 


المطلوب. وأبداً بعسقيط الملف الأصغر أولة ثم الأكبر فالا كبر. وتأكد أن أطراف 
المئفات تكون جهنة الفتحة الى سيخرج منها الأطراف ف الستة الى الروزتة. وإذا كان 
مقاس المجموعة جيد أكمل لف باقى المجموعات 


© تسقط باقى الملفات داخل المجارى بالترتيب وطريقة التسقيط السليمة مع ملاحظة 


تطبيع كل ملف أولا بأول والتأكد من عدم لمس أى سلك لجسم المحرك. 


#أعزل بالبترسناك من الجهة القى اليس .ينما الأطراف. كل مجموعة عن اجموعة 
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|! لعرل مهم جداً بالنسبة بة لطول عمر المخرك خاصة بالنسبة للمقدرات العالية ثم يثم 
انها نين نفس الجهة تربيط ( بندشة) الملفات معاً جداً مع مالاحظة وجود البرسبان 


' 5 04 
التو و بل بين وس جيه رذقة وا مع تنظبيف 5 كل وصلة من 56 جيدا 


الات بدايات عن الات لاقن ١‏ 
العزل بين المجموعات ناحية الأطراف وتربيطها والتأكد من عدم أرتفاع مستوى 


5-7 |ء ا مر ا ا ا : 0256 
الملقانتن عن شرائح الجسم الكارت 1 رتفا ع اى برسباك داخل اججرى . 


ا 5 / ' 93 + ١‏ ا ذ ك5 دير اس 1 0 0 ل 
تنظيف المحرك حيدا بالهواء ببم تيو الورنيش بواسطة فرشأة 1 أاى أسلوب أخحر. 


وتأكد من وصول الورنيش لجميع أجزاء الملفات وخاصة داخل المجارى ولاتترك 
طباقة ورئيش. ياررة “قوق الختراقم افسوق: حورائةا العضو الفسرلة. 

أترك لك الحرك مفتوح مدة كافية حتى يجف الورنيش ماقا ( .حدود ١١‏ ساعة عل 
الأقا ل يعختلف من نوع ورنيش || لى نوع آخر) ثم ني ابدا قن اتركيب: العطدبى التمسرلة 
وتوصيل الروزتة الخارجية ومجربة امحرك وقياس شدة تيار كل فاز. 
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الأختبارات التى يجب إجراؤها 
بعد لف المحرك وقبل توصيله بالتيار 


1000 اك عه الى اكد 
١-اختيار‏ توصيل ملفات كل فاز على حدى. 
وفى هله الجالة يغب أل ا 1 
يتحرك مؤشر الأومتر أو يضيء 7غ جه 7ع 
مصباح لأختبار فى الثلاث قياسات ‏ 2 حص ا 


1- اختبار عزل ملفات كل فازمع جسم امحرك. 


وفى هذه الحالة يجب أن لا يضئ 2ل 
مصباح الأخيتار وذلك لمعرفة ل7” 
إذا كان يوجننا نلامس بين أن ل 
بالله رسي اهراد 


- اختبار عزل ملفات كل فاز عن الفاز الاخر 


وفى هذه الحالة يجب أيضا أن لكر 
لا يضيء مصباح الأختبار وذلك 7 - لا 
للتأكد من عدم تلامس ملفات 17 - 7 


أى فاز مع ملفات فاز آخر 
ملحوظه : هذه الأختبارات يمكنها ين وجود حظأ ولكن لا تَوّ كد بصورة قاطعة 
صلاحية المحرك . فذلك لايتم التأكد منه إلا بتشغيل امحرك وقياس شدة تياره وهو يعمل 


| 
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النوصيل الخارجى محرك 
ثلاث أوجه سرعة واحدة 


أى محرك ” فاز يمكن تشغيله على جهدين مختلفين الفرق بينهما 3/. على 
سبيل المفال ٠‏ 78/7 طوليج أو ميا 15/9 قولبت... 


وإذا عمل المحرك بالفولت المنخفض أو الفولت الأعلى بشرط توصيل الروزتة 
الخارجية التوصيل المناسب لكل قولت سيعمل انحرك بنفس القدرة والسرعة. 


أو طريقة توصيل جمة (:5141) ( 





فى هذه التوصيلة يجمع النهايات الثلاث معاً (2,لآ ,]) ويمر التيار فى البدايات أو 
العكس ل يجمع الغلاث بدايات عن ويمر العيئار 7 النهايات ويعمل احرك لو هده 
الحالة على أعلى ولت مسجل و يفطة اخرك. ويستهللة أقل شْدَة تيار مسجلة على 
يفطة امحرك . فمثلا إذا كان مكتوب على المحرك 88٠١ / 7٠١‏ قولت - ١,7//5‏ أمبير 
فمعنى ذلك إذا كان مصدر التيار الذى يعمل عليه المحرك 740 قولت أى أععلى 


ىا 


ثولت مسجل على اليفطة . فيجب توصيله ستار ويستهلك أقل شدة تيار مكتوبة على 


ثانيا: طريقة توصيل مثلث (خ [1ءائاد!ا) 8 
م 


3 ا 2 ا آا 





با 4 





وفى هذه التو يلة يجمع نهاية كل فاز مع بداية فاز آخر أى 3-2 ,ير دكا , 
78-17 ويعمل المحرك فى هذه الحالة على أقل فولت مسجل على يفطة امرك 
ويستهلك أعلى شدة تيار مسجلة على يفطته فمثلا إذا كان مكتوب على امرك 
فولت "/1,7 أمبير. فإذا كان مصدر التيار الذى سيعمل به امرك ١٠١‏ 
فولت ” فاز أى أقل فولت مكتوب على اليفطة. فيجب توصيله دلتا وسيستهلك أعلى 
شدة تيار وهى ٠١‏ أمبير. 

فمعنى ذلك إذا كان مكتوب على المحرك 5150/7/٠‏ فولت فإذا كان مصدر التيار 
٠‏ فولت يجب توصيل المحرك دلتا حيث أن القيمة 7/٠١‏ هى أقل فولت مكتوب 
ونستخلص من ذلك أن: 


ع 
ل 


3 لي 2 ا 172 
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فى حالة توصيل امحرك دلتا يعمل على أقل فرق جهد 


1/1 


هه 2 
3/ 


3 خم -ح ام 


ومعلوم أنه كلما زاد فرق الجهد يجب أن تزيد عدد لفات الملف. وكلما زادت 
شدة التيار يجب أن تزداد مساحة مقطع السلك. فمثلاً إذا كان لديك محرك يعمل 
على ١٠١١‏ فولت وتريد تشغيله على "٠١‏ فولت يلف بضعف عددلفاته وبنصف 
مساحة مقطع سلكه القديم. 


ملحوظة : 
بعض امحر كات توصل ستار أو دلتا داخليا ويخرج ثلاث أطراف فقط تتصل مباشرة 
بالتيار . ومثل هذه المحركات تعمل على فرق جهد معين تبعاً لتوصيله الداخلى. 
وإذا أردت تغيير توصيلة المحرك فى هذه الحالة من ستار إلى دلتا أو العكس فستضطر 
إلى فلك المحرك من الداخل . 
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كيفية تشغيل محرك ثلاث أوجه 
على وجه وادد 


من الممكن تشغيل المحركات التى تعمل على ” فاز والتى لا تتعدى قدرتها ١‏ 
كيلووات ( أو أكثر قليلا ) على تيار ١‏ فاز . 

يوصل المحرك ستار أو دلا عادى تبعاً لقيمة الفولت المسجلة عليه وقيمة المصدر 
الغلاثة للمحرك . والطرف المقبقى يتضل مع طرف فق طك الكقى. الاخير 
يوصل مع أى طرف من طرفى الغيان عند توصيله بطر ف معين سيكون جاه الدوران 
معاكس عما إذا وصل بالطرف الآخر . 





1 
6 201 
تبديل الطرف الآخر للتيار ويظل طرف التيار الأول ثابت مكانه . 
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وسيعمل المحرك فى هذه الحالة بقدرة أقل من قدرته عندما كان يعمل بمصدر 7 
فاز (حوالى 175 من قدرته) وتتحدد سعة المكثف تبعاً لقدرة الحرك ولا يوجد قانون 
دقيق يحدد قيمة المكثف المطلوب بالضبط ولكن قبل التشغيل الدائم يجب مجربة أكثر 
من مكقف حتى تضل الى أفضل صوت وأفضل شدة تيار وأعلم أنه. كلما أرتفعت 
سعة المكقف كلما زادت شدة الثيار والعكس تنخفض أيضاً قدرته. 

ماكر تسبعيل محر كات ثلاث أوجه أكثر من "٠‏ كيلووات على وجه واحد. بسعة 
مكثف عالية ثم يتم إخراج هذا المكثف من الدائرة بواسطة زر جرس أو ريلى فولت أو 
مفتاح طرد م ركزى. ويعمل المحرك بعد البدء بملفات فازتين يكونوا بمثابة ملفات 
تشغيل وتقويم. 


و ا 


فلا11 


السكون إلى: الدوران ونتيجة لذلك عند بدء دورانه يمسحب شدة تيار أعلى من التى 
يستهلكها أثناء الدوران وكلما إرتفعت قدرة المخرك كلما تضاعفت قيمة تيار البدء . 
وتحسب مساحة مقطع السلك الذى سيلف به المحرك على أساس قيمة تيار امحرك وهو 
اماق 

ولذلك فى المحركات ذات القدرات العالية توجد عدة طرق لبدء تشغيلها حتى لايبداً 
بكل قدرته وبالتالى يسحب تيار أعلى بكثير من الذى يتحمله السلك. ومن أكقر هذه 
الطرق هى بدء المحرك ستار-دلتا. ولتنفيذ هذه الدائرة يجب أن يكون فولت المصدر 
الذى سيعمل عليه ا حرك يساويا لفوت امحرك وهو يعمل على توصيلة دلتا. على 
سبيل المثال إذا كان المحرك يعمل على 5/١/556١‏ 43 ومصدر التيار يساوى ١/٠١‏ 


وا 


فولت. وبواسطة مفتاح ستار-دلتا أو دائرة تحكم يبدأ امحرك على توصيله ستار فيعمل 
امرك بنصف قدرته تقريباً لآنه على توصيلة ستار محتاج إلى 11١‏ فولت. وهو متصل 
الآن ”8٠‏ فولت فقط وبالتالى عند بدء دورانه سيسحب شدة تيار أقل من شدة التيار 
التى كان سيستهلكها إذا بدأ بقدرته كاملة. ولكن لا يمكن ميل اخرك. حمل 
كامل أثناء فترة دور أنه ستار كينا عدميدا فهو يعمل إلان بنصف شدرته : ولذلك فأثناء 
دورانه وبعل أن 8 سر عكدة كاملة وبواسطة المفتاح أو دائرة التحكم يتغير إلى توصيلة 
دلتا فيعمل بكامل قدرته وفى نفس الوقت لن يسحب شدة تيار بدء عالية لانه غير الى 

محرك 6٠‏ حصان 78١/57‏ فولت :42 6/417/ أمبير 

إذا بدأ هذا المحرك بمصدر تيار 77 فولت على توصيلة دلتا. فسيعمل بكامل 
قدرته ولكنه سيستهلك تيار بدء عالى فى -حدود ولت أفيون:: 

أما إذا تم توصيله أولاً .2 بنفس فولت المضدر "8٠‏ فسيعمل امرك بأقل من قدرته 
أى خوالى 76 خحضان ولكبه سيستهلك شدة تيار بدء أقل بككير (فى حدود ١5+‏ 
أمبير) ويقل تدريجياأ يآ حتى يصل يصل إلى :” أمبير تقريباً وهى شدة تيار ا خحرك وهو يعمل 7 
بأقل من الفولت ت المطلوب يعويسن يت بقدرته كاملة يعضت أذ يوصل 
بمصدر فيمته ادكه 11 فولت ولك لكنه الان متصا ل بمصدر ل فولت فقط فتنخفض 
فدرته وتنخمفمض أيضبا شدة تيأره. وبعد ذلك وأثناء دورانه يغير إلى دلتا ولحظة تعييرة ة إلى 
الا ااا ا اا 
6 أمتير: وا انه ولا تون قذدرته “كاملة ع د 


البدء ذات القيمة العالية التى يمكن بسببها حرق الموتور حتى لو أنها تستمر عدة ثوان 
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القوانين الخاصة بحسابات 
محر كات الثلانه أوجه 


عغادة عند اغاذة لف أى محرك تؤخذ بياناته القديمة ويعاد بنفس الطريقة وبنفس 
عدد اللفات وسمك السلك. ولكن فى بعض الأحيان تحتاج إلى عمل حسابات 
جديدة فمثلا إذا كان امرك قد أعيد لفه قبلاً ولم يعمل سوى فترة قصيرة وبعدها 
احترق. ضحيح من الممكن أن تكون بيانات اللف سليمة وأحترق نتيجة خخطأ خارجى 
أو الخامات المستخدمة فى اللف غير جيدة هذه الأشياء من الممكن أن تكون سبباً فى 
حرق المحرك حتى لو كانت بياناته كعدد لفات وسمك سلك سليمة. ولكن من 
الممكن أن يكون الخطأ أيضاً فى البيانات. 

ولذلك إذا كان هناك شك فى صحة بيانات اللف فمن الممكن تطبيق القوانين 
الخاصة بالحسابات. مع مالآ حغلة أنه فى بعض الحسابات وخاصة بالنسبة لإيجاد القدرة 
1 سمك السلك. ليست مجرد قوانين تطبق وتضع مكانها أرقاماً فالحسابات تختلف 
من محرك إلى أخخر تبعاً لنوعية سبيكة الشرائح. أو لقيمة عزل الخامات المستخدمة. أو 
لفترات التشغيل أو طرق البدء كل هذه العوامل تجعلك جد محركين بنفس القدرة 
والسرعة وشدة التيار ولكن كل منهم مختلف عن الاخر فى مساحة مقطع السلك أو 
عدد اللفات أو حجم المحرك. والقوانين التى سنستخدمها فى حسابات المحرك الثلاث 
أوجة تعتبر أدق وأبسط القوانين. ولكن لون أن تطبيق القوانين فى بعض الحسابات 
يحتاج إلى شئ من الخبرة. لذلك إن كنت تريد الاستفادة الحقيقية من هذه الحسابات 
فعند إعادة لف أى محرك حتى لو كان لفه الأصلى ولم يعبث به أحد وحتى لو أنك 
ستعيد اللف طبقاً للبيانات الموجودة تماماً. حاول أن تطبق القوانين الخاصة بالحسابات 
وفى النهاية قارن ناج الحسابات والبيانات الأصلية ومدى تطابقها أو أختلافها مع 
البيانات الموجودة. 


5 


أولا: بالنسب لنسبة لحساب عدد الأقطاب 


يجب أن تعلم أولاً أنه كلما قل عدد الأقطاب . وزادت سرعة خطوط المجال يجب أن يقابلها 
زيادة فى مساحة شرائح الجسم الثابت وتتمثل هذه الزيادة فى إرتفاع الكرونا للشريحة فالحرك 7 
قطب تجد أن سمك الشرائح من أسفل وحتى أو المجرى أكبر منه فى محرك 4 قطب أو 1 قطب 
وهكذا . ولذلك إذا كان هناك محرك مثلاً 5 قطب وعند إعادة لفه صمم على ١‏ قطب فإن الزيادة 
فى سرعة المجال لن يقابلها مساحة شرائح مناسبة لهذه السرعة وبالتالى سيعمل المحرك بسرعة ؟ 
قطب ولكن سترتفع درجة حرارته خاصة عند التحميل : والعكس إذاتم إعادة لف محرك " قطب 
على أساس 4 قطب فسيعمل المحرك بقدرة أقل فإذاتم تحميله على أساس تقريباً نصف قدرته 
الأصلية عندما كان يعمل 7 قطب فلن يحدث شيئاً وبالطبع إذاتم تحميله بحمله كامل سيحترق . 


القطر الداخلى 


5 إرتفا ع الكرونا 


الف 


وفى حالة إذا كان المحرك فارغ أى بدون الأسلاك وأيضا لوحة بياناته مفقودة. وتريد 


ارتفاع الكرونا 
القطر الداخلى 
وتبغا لجدول الأقزاب أبعت عن الناغ سحسور بين أ .رقسين 'فنمنئلا إذا كات 
النائح قيمته بين الرقم *,7١١‏ والرقم تكون مساحة الشرائح صالحة لتصميم 
امحرك ١‏ قطب. 





محرك ارتفاع الكرونا فيه ١.‏ ملم والقطر الداخلى للجسم الثابت ١7١‏ ملم 
5 
1ه ملم 

وبالنظر إلى الجدول ستجد هذا الرقم محصنوريين الرقمين +7١,؟‏ و+117,*أى 


: قطب . 


كانيا: بالنسبة لحساب عدد اللفات 
لإيجاد عدد لفات محرك ” فاز يجب معرفة الاتى : 


/ 


؟- نضف عدد الأقطات: 

+*- طول المجرى لشرائح الجسم الثابت بالمتر 

- القطر الداخلى لشرائح الجسم الثابت بالمتر 
ه - عدد مجارى ١‏ فاز 

7- رقم ثابت 

- معامل اللف 

/- معامل القدرة المغناطيسية 

ثم استخدم القانون الاتى : 

عدد لفات الملف - 





ه عند تطبيق هلأ القانون ستعحد الخمس نقاط الأولى معلومة ومتوفرة. اما الغللاث 
نقاط الباقية وهى الرقم الثابت ومعامل اللف ومعامل القدرة المغناطيسية فسنستخرج 


-١‏ جدول الرقم الثابت 





أى إذا كان المحرك ؟ قطب فستأخذ الرقم ١١7,5‏ أو إذا كان 4 قطب فستكتب 
مكان الرقم الغابت ١١5‏ وهكذا. 
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ب: جدول معامل اللمف 

إن رقم معامل اللف يتبع عدد المجارى والأقطاب والخطوة فمثلاً من الممكن تقسيم 
محرك ١4‏ مجرى/ ؛ قطب بطريقة متداخلة وفى هذه الحالة ستكون خطوة اللف 
6-١‏ أما إذا تم تقسيم نفس المحرك بطريقة ذات الجناحين مثلاً فستصبح خطوة 
اللف 5:١‏ فقط أى أنك صغرت عدة ملفات فلو أنك أخرجت ملف 8:١‏ وأعادت 
لف نفس الملف ولكن بخطوة 5-١‏ فبالطبع عدد لفات الملف 1:١‏ سيزيد عما كان 
عليه عندما كان ملفوف بخطوة ١:م/‏ والعكس صحيح . ونسبةه اللفات التى تزيد إذا 
صغرت الخطوة أو تقل ادا 1-00 الخطوة يحددها معامل انيف ولذللق وخاصة فى 
المحر كات ذأ القد رات العالية إذا بدلت طريقة ا وبالتالى التخظوة وجب أن تيد 
حسما اناق .-غلين: أسناسن خحطوة اللف الجديدة وقل أستخر جنا معاما ل اللف لكل دائرة من 
ذؤائر المخركات السابقة بالثللاث طرق وكتب أسفلها . وهنا سنضع الجداول الخاصة 
بمعامل اللف إذا كت الخطوة مل |خخلة أو ثابتة . لس هن ٠‏ اينف ن تعدير معامل اللف ما 
بين *4,* الى 45.* فى المتوسط فى حالة عدم توفر الججذاول. أو : فى اضر كنات 
الصغيرة التى لا تحتاج الى دقة معامل اللف . (جدول معامل اللف ص /الا و /7) 


ج- جدول معامل القدرة المغناظيسيةه 





ولإستخراج معامل القدرة المغناطيسية من هذا الجدول يجب أولاً معرفة طول 
القطب بالقانون الاتى : 
القطر الداخلى 3 2 1 . 

عذدد الأقتظاب 

7 ظ 


طول القطب ع 


محر كات بخطوة متداخله 


كم ]سه | صن إسرصت ا 


٠ ه58‎ |" ١١٠١. ١ 













١5 ١+ .‏ كما 
5 بي 
5 ع لمم ٠١‏ 
.لم - |١5 ١٠.‏ 


نوات لاز مد سد 


1 / ١ / ْ ١ ١ ١ ' ' ١ 1 





مثال : لإستخراج معامل القدرة المغناطيسية 
محرك : قطب القطر الداخحلى لشرائح الجسم الثابت -/ سم 


١1 
سم‎ 1, 1/8 - 





طول القطب - ' 


فرح الحطول: فى خط ؛ قطب ستجد أن معامل القدرة المغناطيسية لهذا الطول هو 


+ 8 


مثال كامل لحساب عدهد لفات محرك 
1 1 فاز : مجرى/؛ قطب متداخل ١‏ :ره ١5١‏ يعمل يحهد 
سرك رسن قولت يلم طول الجرى ,ا سم والقطر الداخلى سم 
بتطبيق القانوك: 
فزق جهد دلتا © > عدد الأقطاب 
طول المجرى بالمتر © القطر الداخلى بات ر»اعدد مجارى ١‏ فأزلارقم ثأبتلامعامل الله 





فرق جهد دلتا ٠‏ فقولت 
ل عدد الأقطاب قطن 
طول المجرى بالمتر عقو 
القطر الداخلى بالمتر 5 و4 مو 
عدد مجارى ١‏ فقاز ؟١‏ مجرى 


الرقم الغابت من الجدول 103 
منامل اللق مخ الحدول ‏ 300.ء 
معامل القدرة المغناطيسية هم ٠‏ 
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ك2 ب علو القطب أو ليه عل اننكل د اومن تدر قر 
؛ قطب سنجد أن معامل القدرة المغناطيسية م 


<4 1 





1 0 31 26 115 5106 عاويا . 
٠ 1 | 5 ١ ,‏ 5ه ح 2 
عدد لفات الملف الواحد 0 307 لفة 


إذا عدد لفات الملف الواحد لهذا امحرك /" لفة 


ملحوظة : 

فى حالة لف اخحرك بطريقة جانبان بانجرى يقسم ناخ عدد لفات الملف + ١‏ حيث 
أن ناج القانون يعطى عدد اللفات الموجود بالمجرى. وطريقة لف جانبان بالمجرى كما 
نعلم يوجد با مجرى الواحدة جاتباك لملفان مختلفان. 


ثالثا: بالدسبة لحساب مساحة مقطع السلك 
مساحة مقطع السلك تتناسب مع شدة التيار تناسباً طرديا أى أنه كلما أرتفعت شدة 
التيار كلما زادت مساحة مقطع السلك. 
كذلك عدد اللفات يتناسب طردياً مع فرق الجهد فكلما زاد فرق الجهد كلما 
زادت عدد اللفات دجي 3 لْعَدد اللفات علاقة مبأشرة بشدة م نو مقطع 
تخفض 8 عدد اللفات وتزيد من مساحة السلك أو [ لتقي 


وم 


قبل أفاينا وق حياب مساحة يقطم الباك مسب أن فتك أن .ختالك فرق ين 
مساحة المقطع وبين القطر. فقطر السلك هو الذى يقاس بالميكرومثر ووحدة قياسه 
ديزيم أو ملم. أما مساحة المقطع فلا تقاس ولكنها تسب ووحدة قياسها ديزيم مربع أو 
ملم؟. ودائما شدة التيار مرتبطة بمساحة مقطع السلك وليس القطر فدائما عند حساب 
السلك أو تغيير سلك مفرد إلى سلك مزدوج أو أكثر أو العكس عليك دائما التعامل 
مع مساحة المقطع وليس القطر فمثلاً إذا كان لديك محرك ملفوف بسلك مفرد ٠١‏ 
ديز وستعيد لفه بسلك مزدوج فلا تأتى سلب © ديزيم لأن ٠١‏ ديزيم أو ه ديزيم 


التى تقاس بالميكرومتر هى قطر السلك وليس مساحة المقطع . وبالتالى فمساحة مقطع 
لكان 5 ديزيم لا تساوى مساحة مقطع سلك ٠‏ ذيزيم. 

وبالنسبة للمحركات فكثافة التيار التى يتحملها سلك نحاس مساحة مقطعه ١‏ ملم' 
تكون فى المتوسط 5 أمبير أى أنه إذا مر تيار قيمته 1 أمبير داخل مساحة مقطع سلك 
نحاس قدرها ١‏ ملم؟ فسيكون ارتفاع درجة حرارة السلك طفيفاً. وكلما زادت قيمة 
الغيبار داخل نفس مساحة مقطع السلك كلما أرتفعت درجهة حرارته ولذلك فتحليدل 
كثافة التيار للمليمتر المربع تتغير قيمتها من محرك إلى اخر تبعا لعوامل كثيرة منها. 
طول فترات تشغيل المحرك إذا كان المحرك سيغمل بصفة مستمرة أو أنه سيعمل فترة 
صغيرة ويقف فترة تسمح بأنخفاض درجة عهزارة السلك. أو أسلوب التيزيد الخاض 
بهذا ارك إذا كان بمروحه أو يدول أو كان يعحتو ىي ون وسيلة تبريك أقوى (ماءج- أو 
زيت تبريد - أو فريون 20٠0‏ 

أو قيمة عزل الخامات التى سيلف بها الخرك إذا كانت قيمتها عالية أو منخفضة. 

كل هذه الأشياء:تؤثر فى حساب قيمة كثاقة التيار. لذلك :وحمى يككون لديك خحبرة 
عيية ف ديد قيينة كقافة العيان بسب أن على #قاقة العيار المنسوية أصلة لأئ 








شدة تيار امرك فى توصيلة ستا 
: بار كن سبع ر 
3 9 | |أء ١‏ 0لا مل اا 2 
02 مساحة مقطع السلك الكلية 

ومع الوقت ستعلم لماذا حسب كثافة تيار منخفضة لهذا امحرك وعالية لمحرك آخر. 
وعند حساب مساحة مقطع السلك نحرك فأنت تعلم متوسط كفافة التيار وهى " 


أمبير ولكن تعلم أيضاً أنه يمكن خفض أو رفع هذه القيمة تبعاً لظروف عمل امحرك. 


قانوت شدة تيار المحرك على توضيلة شثار 


مساحة مقطع السلك - 





متو سط كثافة العياو 


ويجب أن تلاحظ أنك مخسب مساحة مقطع السلك الذى سيلف به الحرك والتيار 
الذئ سيهر بهذا السلك هو تيار ستار. لآن فى توضيلة دلتا ترتفع شدة التيار ولكنه 
" فاز) 

وتان حساب القانون هنا هو مساحة المقطع بالملم؟ وليس القطر. وعند شراء الستلك 


وللتحويل من مساحة مقطع إلى قطر 





وللتحويل من قطر إلى مساحة مقطع 
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مساحة المقطع - 75,١4‏ ا ب القطر تربيع 


وتسهيلاً وبدلاً من حسابات التحويل من مساحة مقطع إلى قطر أو العكس. وضعنا 
جدول بجميع أقطار السلك ونا مساحة مقطعها وبالتالى إذا كان معلوم القطر وتريد 
تخحويله إلى مساحة مقطع فأبحث عته بالجدول وستجد جانبه مساحة المقطع مباشرة. أو 
-5 


سد 


ققال: 


محرك 2 ,5 حصان شدة تياره وهو يعمل على توصيله ستار // امبير. أحسب قطر 





السيالك. 
القانوك : 
599 شدة تيار ./ 
مساحة كي 0 متوسط كثافة التيار 
مساحة مقطع السلك - عد :0 2 ١.‏ ملم 


وبالبحث فى جدول القطر ومساحة المقطع ستجد أقرب مساحة مقطع للناج هى 
٠,41‏ ملم" يقابلها المطا ملم أى ١,5‏ ديزيم 
أذن القطر 00 لهذا المحرك هو ه١١‏ ديزيم 
من الممكن استخدام القانون التقريبى التالى فى حالة التغيير من سلك فرد إلى 
سللك مزدوج 


تظر السلاك المقرة 34 ١:4‏ 
؟ 


ذا 








بدون عازل 
المبساسكة القطر 
11111 11111 
2.010 1.6 
28 65.| 
2069 7 
2405 75] 
2.44 1.8 
2628 5] 
2.5 1.9 
3.141 20 
233 2.1 
38501 22 
41.4 2.3 
153 2.4 
18 2.5 
509 2.6 
5,25 27 
67 2.8 
6065 29 
78 30 
147 3.1 
1002 32 
053 53 
0079 3.4 
9621 35 
019 | 36 
0/,2])| 37 
1 ]1 3.8 
46 1[ 1 3,9 
666.ا|] 40 
0.ا|] 4.1 
04 ا 42 
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المساحة 
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16)) 
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00490 
06) 
262) 
015 
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16.) 
7) 
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331) 
64) 
441) 
02) 
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8,) 
55,) 
955) 
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1 
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1659| 
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القطر 
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للتغيير من سلكين إلى سلك مفرد 

قطر السلك * 5 ١,‏ 
للتغيير من سلك مفرد إلى 4 أسلاك 

قطر السلك »ا ل 
للتغيير من 5 أسلاك إلى سلك مفرد 

قطر السلك ا ”7 


الأسلاك بأى أعداد حتى لو كانوا غير متساوين فى القطر كما سنرى. 


توازى الاسلاك 

كلما أرتفعت قدرة المخرك كلما أرتفعت قيمة شدة الثيار وبالثالى ترتفع قيمة 
مساحة مقطع السلك وتبعاً لضيق فتحة المجرى من أعلى سيصعب إدخال سلك بقطر 
أكبر من المناسب. وكذلك عند تطبيع الملف كلما زاد قطر السلك الملفوف به كلما 
زادت صعوبة تطبيعه. 

وتفادياً لهذا تلف ملفات امحرك بعدة أسلاك رفيعة نسبياً بحيث يكون مجموع 
مساحة مقطع هذه الأسلاك الرفيعة معاً مساوياً لمساحة مقطع السلك المطلوب. ومن 
المقه ويل مجرك عفرف يلك هه إلى كر لو الفتكين: 

وستجد عند إعادة اللف أنه أفضل وأسهل أن يلف انحرك بعدة أسلاك توازى رفيعة 
بدلا مج اوايلى بعد تملك كلل وتكلى قطرها اكير . 


هم 


ثانيا: بالنسبة للتوازى الخارجى 

كنبا فده إن عندما تكون مساحة مقطع السلك كبيرة تقسم على عدة أسلاك 
رفيعة تساوى مساحة المقطع الكلية . وعندما تكون مساحة المقطع الكلية كبيرة جداً 
فتقسيمها على عدد اسلاك قليل فسيكون الناح أيضاً سلك سميك نسبياً ولذلك من 
الممكن أن تقسم مساحة مقطع السلك الأصلية على ٠١‏ أو 5٠‏ سلكة أو أكثر 
وبالتالى سيصعب لف الملفات لأنك ستحتاج إلى تقسيم السلك مثلاً على بكرة 
أن كنت ستلف بعشرين سلك توازى. وعند لحام التوصيلات الداخلية سيكون صعوبة 
أكثر حيث أنك تلحم "٠‏ سلك مع ٠١‏ سلك واللحام فى محركات القدرات العالية 
نقطة ضعف إذا لم يلحم جيداً ويعزل جيداً ولكى يعزل جيداً فسيحتاج إلى مساحة 
كن كل اقتلرم الأشياء تؤدى إلى صعوبة اللف بالتوازى الداخلى فقط . 

ومعتى توازى تحارجى أنه عند التوصيل الداخلى سيجمع فى بداية أو نهاية كل فاز 
لبس يداية أو نهاية مجموعة ولكن عدد من البدايات 5 النهايات مجموعات مختلفة من 
نفس الفاز. وبالتالى فى حالة التوازى الخارجى سيكون عدد الأسلاك المجمعة ببداية أو 
نهاية الفاز تساوى ضعف أو ضعفان أو ثلاث أو أربع أضعاف عدد الأسلاك الملفوف 
به الملف. فعدد الأسلاك الموجود بطرف بداية مجموعة. هو عدد أسلاك التوازى 
الداخلى (وهو نفس عدد الأسلاك الذى يلف به الملف) . 

أما عدد الأطراف المجمعة فى بداية الفاز فهى عدد مرات التوازى الخارجى . 

بمعنى إذا وجدت طرف المجموعة به مثلا ثلاث أسلاك أذن المحرك ملفوف بأسلاك 
توازى داخلى ووجدت بلاية الفاز لا أو أى بدأية أعريئن مجمعة بها؛ أطراف من + 
مجموعات مختلفة وبالتالى فكل طرف يحتوى على ” أسلاك (توازى داخخلى) فيكون 
هذا امحرك موصل ؛ أطراف توازى خارجى وبالتالى فطرف ال لا يحتوى الآن على ١٠١‏ 


م/م 


وبالنظر إلى الجدول سنجد أن أقرب مساحة مقطع لهذه القيمة هى ١,571‏ ملم؟ 
ويقابلها القطر 5؟ ١,‏ ملم أى أنه بدلا من السلكين 5 ديزيم وه ,/ديزيم يلف المحرك 
بسلك مفرد ١١,5‏ ديزيم. 

ويلف بنفس عدد اللفات الأصلى وليس عدد الأسلاك الموجود بالمجرى فكما قلنا 
إذا كان بالمجرى ٠ه‏ سلكة وا محرك ملفوف بسلكين فمعنى هذا أن عدد اللفات 
يساوى 75 لفة وبالتالى سيلف امحرك 5" لفة بسلك مفرد ١7,5‏ ديزيم. 

والعكس إذا كان الحرك ملفوف بسلك مفرد ١١,5‏ ديزيم وتريد إعادة لفه بسلكين 
توازى. فبإستخدام الجدول سعد أن القطر ١,75‏ ملم مساحة مقطعه هى 
بم ايل ومن الممكن فى هذه الحالة إختيار أى عدد من أقطار السلك بحيث 
يكون مجموع مساحة مقطع هذه الأقطار يساوى مساحة المقطع الأصلية وهى 
ملم" . فإذا كان المراد اللف بسلكين فبالنظر إلى الجدول ستجد أنك من 
الممكن أن تأخذ مساحة المقطع ٠,571‏ وقطرها هو ٠,80‏ ملم+مساحة المقطع 
٠, "6"‏ وقطرها هو ٠.3‏ ملم 

ومنجموعهنم يساوى ١,7١7‏ ملم؟ وهى أقرب مساحة مقطع للمساحة المطلوية 
وى 7017 رامل 

أن من الممكن إحادة لف هذا امحرك بسلكين توازى 5ديزيم+5 ,/ديزيم بدلاً من 
سلك واحد 5 ١ديزيم.‏ 

إذا وبهذا الأسلوب يمكنك ليس فقط تغيير سلك إلى سلكين أو سلكين إلى سلك 
واحد. بل من المفكن نسدد أل غدد من الأسلاك إلى عدد كبر أو اق بأساة!ة 
متساوية أو غير متساوية. المهم تأكد دائماً أنك نحصل فى النهاية على نفس مساحة 
المقطع الكلية الملفوف أو التى يجب لف المحرك بها. 


/ام/ 


طرفين توازى خارجى 








مثال بالأرقام لهذا المحرك 

عدد اللفات الأساس - ١5‏ لفة - إِحجاه التيار المعاكس 

مساحة المقطع الأساسية - مساحة سلكين ١١‏ ديزيو 

وبالتوازي الخارجى بدلا من لف ١5‏ لفة بسلكين ١١‏ ديزيم لف 7١‏ لفة 
سللك واحد ١7‏ ديزيم. وعند التوصيل جمع لآ و 01] وأعتبرهم بداية فاز و 
مع اا نهاية الفاز 


سلك عبارة عن ٠‏ أسلاك توازى داخلى و4 أطراف توازى خارجى. 

وذلك أسهل بكثير من أن يلف المحرك ب؟7١‏ سلكة توازى داخلى فقط فسيحتاج 
فى هله الجالة الى تقسيم السلك على ١١‏ ايكرة وكل لخام سيكوت بين ١١9:11‏ 
سلكة فى حين أنه بالتوازى الخارجى أحتاج فقط إلى ثلاث بكرات. وبالنسية 
للتوصيل لن توجد لحامات بين المجموعات ولكنه جمع 5 أطراف من 4 مجموعات 
7 لحام وأحد . وأعتبره بدأية أو نهاية فاز. 

بحيث لا تتغير تثللاث نقاط © ## وهى : 
د ايجاه مرور التيار داخل المجموعات 
د مساحة المقطع الاساسية المجمعة ببداية أو نهاية أى فاز 
نَ عدد اللفات الاساسى 

فأفعل وغير ما شئت فى لف امحرك ولكن تأكد من عدم تغيير أى نقطة من الثلاث 
نقاط السابقة. 

ولذلك وفى دوائر التوازى الخارجى القادمة إذا تتبعت إيجاه مرور التيار داخل 
امجنموعات سعجد أنه يخضع لنفنن 'قوائين النوصيل الأساسية وهنى إذا كانت 
المجموعات متجاورة يجب أن يسير التيار فى اناه معاكس . وإذا كانت الجموعات غير 
متجاورة يجب أن يسير التيار فى إجاه واحد. 

وعند لف محرك به توصيل توازى خارجى مسن !م ٠:‏ 
ناعدد أسلاك التوازى الداخلى التى سيلف بها الملف تساوى عدد الأسلاك الكلية 

المجمعة ببداية أى فازب عدد أطراف التوازى الخارجى. 
ن وعدد اللفات الذى يلف به الملف - عدد اللفات الأمناسين ا عدد أطراف التوازى الخارجى . 
نا عدد اللفات الأساسى > عدد الأسلاك داخل المجرى + عدد الأسلاك المجمعة فى 

بداية أى فاز 
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طرفين توازى خارجى 





محرك :' مجرى/؟ قطب 
طرفين توازى خارجى 








هذه الدائرة بها توصيل طرفين توازى خارجى كالدائرة السابقة ولكن هنا 
جانبان بالمجرى بخطوة غير ثابتة فالخطوة هنا ١‏ م - ١8 - 1١١-5١١‏ 





طرفين توازى خارجى 








هذه الدائرة كالدائرة السابقة ؟ قطب بطرفين توازى خارجى ولكن هنا 
أسلوب التوصيل أختلف ولو تتبعت إجاه التيار بالمجموعات فستجد أنه يمر 
فى جاه معاكس هنا وفى الدائرة السابقة أيضاً. 


0 


ملاحظات على التوازى الخارجى 

ن فى حالة التوصيل بالتوازى الخارجى لايتم تغيير أى شيع بالنسبة لتوزيع الملفات أو 
تمقيطيا أو تخطرتها كما كانت فى أ تحرك عادئ. 
التغيير يتنج ققد فى غدة'الأسلاك الع سيلفن بها الملف:وأيضا غدهد اللغات: وكما 
علمت أن عدد اللفات الأساسى ومساحة المقطع الأساسية تعود إلى أصلها عند 
التوصيل بالتوازى الخارجى ٠‏ 

نت لا يمكن توصيل أى محرك بأى عدد أطراف توازى خارجى وهذا يرجع إلى عدد 
مستسوغنات القياذ الواحد فعدد أطراف التوازى الخارجى يمكن أن تساوى عدد 
تجتموخنات الواحد فاز أو نصفها أو ربعها... وهكذا وبالطبع يجب أن يكون نصفها 
أو ربعها عدد صحيح وليس كسر. 

نا يمكن إستخدام طريقة التوصيل بالتوازى الخارجى فى محركات الوجه الواحد أيضاً 
وهى مستخدمة فعلاً فى أكثر أنواع طلمبات المنازل بالذات. 


0 يستحخدم توصيل التوازى الخارجى فى ميحركات تعمل بأكثر من سرعة واحدة. 
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ىه 


بداية الفاز 


بها 4 أطراف وإذا 
يسير فى إجاه معا كس . 


تت 5 
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محرك ل مجرى/4 قطب 





* إذا كان المحرك يعمل ” فاز وتم تشغيله على ١‏ فاز (بواسطة مكثف أو أعيد لفه 
1 إذا كان المحرك يعمل ١‏ فاز وتم إعادة لفة على أساض 17 فاز يعمل بعدرة أكبردون 
إرتفاع فى درجة حرارته (إذا تم حسابه بدقة) 


ملحدوظة : 

نا معنى أن قدرة انحرك تنخفض عن معدلها الطبيعى. فى حالة عدم وجود حمل أو 
حمل أقل لا يحدث شيئاً ولكن إذا كان ا محرك يعمل على الحمل بالكامل سترتفع 
درجة حرارته ويحترف . 

لا وحدة قياس القدرة الكهربائية هى الوات (/9) والكيلووات-١٠١٠١٠‏ وات أما القدرة 
الميكانيكية فتقاس بالحصان (11) والحصان الواحد يعادل 7/71 وات وفى نظام 
القياسات الامجليزى فالحصان يساوى "74 وات ويرمز له (8135) . 

نا وبالصفحة القادمة رسم بيانى لإيجاد قدرة شرائح محرك ” فاز فارغ وبدوك يفطة 
حتى 3 كيلووات ولإستخدام هذا الجدول الأرقام الرأسية هى حاصل ضرب القطر 
الداخلى للجسم الثابت كا طول المجرى بالسم. والارقام الآأفقية هى قدرة المحرك 
يالكيلووات. أما المنحنياث فكل خطين لأقطاب معينة فمفلا ذا كان حاصل ضرب 
الطول ا القطر يساوى ١٠/سم‏ وا خحرك ؛ قطب إذن قدرة الحرك تكون محصورة 
بين ١,١‏ إلى ١,9‏ كيلووات وتبعاً لحداثة صنع امحرك نأحذ القيمة الأعلى. 


0 


القدرة الكهربائية والطيكانيكية للمحرك 


تعتمد قدرة امحرك فى المقام الأول على مساحة الشرائح ونوعيتها وعلى أساسها يتم 
حساب عدد لفات معين وسمك سلك معين وعدد أقطان معين وعند التشغيل يعمل 
على فرق جهد معين فإذا حدث خطأ فى حساب أى من كل هذه النقاط تتغير قيمة 
القدرة الأساسية مع ملاحظة أن أى من هذه النقاط يمكن أن يخفض من قيمة القدرة 
وليس زيادتها لأن حساب أى نقطة من النقاط السابقة بحيث يرفع من قيمة قدرة 
الشرائح الأساسية كزيادة مساحة مقطع السلك أو زيادة فرق الجهد ستؤدى إلى إرتفا ع 
فى درجة حرارة المحرك أيضاً. 
ولذلك يجب أن تضع فى إعتبارك الاتى : 
* كلما زاد عدد لفات الملف وظل فرق الجهد ثابت تقل القدرة. ظ 
* كلما قل عدد لفات الملف وظل فرق الجهد ثابت ترتفع القدرة وترتفع أيضاً درجة 
الحرارة . 1 
* كلما زادت مساحة مقطع السلك (أكثر من اللازم) إرتفعت قدرة ا محرك وترتفع 
أيضناً درجة حرارتة. 
* كلما قلت مساحة مقطع السلك تقل القدرة. 
* إذا حدث إرتفاع فى مصدر التيار ترتفع القدرة وترتفع أيضاً درجة حرارته . 
* إذا حدث هبوط فى مصدر التيار تقل قدرة ا محرك. 
* إذا تم تشغيل امحرك بنفس الفولت المطلوب ولكن بذيذبة أعلى تنخفض قدرة احرك. 
إذا تم تشغيل المحرك بنفس الفولت المطلوب ولكن بذبذبة أقل ترتفع درجة حرارة 
امحرك . 
إذا كان المحرك ملفوف ” قطب وأعيد لفه على أساس 4 قطب تقل قدرته. 
* إذا كان المحرك ملفوف 4 قطب وأعيد لفه على أساس ؟ قطب ترتفع قدرته وترتفع 
أيضاً درجة حرارته عند التشغيل فترات طويلة بحمل كامل. 


2 


+ 
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جدول قدرة وشدة تيار مح ركات ثلاثة أوجه 


« ]عد | > |« | |« إسه] عام 





هذه القيم تقريبية لمحركات 4 قطب تختلف بنسب بسيطة جداً من ماركة محرك 
إلى ماركة أخرى علاوة على أنه كلما زاد عدد أقطاب المحرك ترتفع قيمة شدة تياره 
عن محرك آخر له نفس القدرة ولكن بعدد أقطاب أقل . 


١١٠ ه‎ 
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محر كات ثلانه أو تت 
بحلقات إنزلاف عم مناك 


أ لجسم الثايت لمثل هذه المحر كات سه بنفس قوانين محر كات المفص السنجابى 
تمامأ ويلف بأى طريقة لف ويوصل خارجياً ستار أو دلتا تبعاً للفولت الذى سيعمل 
عليه . 


أما بالنسبة للعضو المتحرك به مجارى وتوضع داخل هذه المجارى ملفات تقسم أيضاً 
بنفس قوانين لف الجسم الثابت ويتضل من الداخل ستار أو ذلتا تبعاً لحساب عدد 
لفاته وأطرافه الثلاثة يتصلوا كل طرف بحلقة نحاس مركبة على عمود الإدارة ومعزولة 
عنه. وتعرف الحلقات الثشلاث بحلقات الانزلاق ويتميز هذا النوع من الحركات 
بإمكانية توصيل مقاومات نخارجية بالتوالى مع ملفات العضو المتحرك وذلك عن طريق 
الشربون الملامس للحلقات. و كلما زادت قيمة مقاومة ملفات العضو المتحرك زاد عزم 
بده الدوران وفى نفنس الوقت تقل قيمة شدةكيار البدة.:وبالتالى عند يده الدؤران 
يصل قيمة المقاومة الخارجية كاملة بالتوالى مع ملفات العضو المتحرك ثم يخفض هذه 
القيمة تدريجياً أثناءالدوران حتى يقصر أطراف ملفات العضو المتحرك معاً. 

وإذا أردت تشغيل هذا المحرك بدون مقاومات خارجية من الممكن عمل كوبرى بين 
الحلقات الثلاث أى أنك ستقصر ملفات العضو المتحرك على نفسها ويبدأ محرك بعزم 
دوران عادى مثله مثل محرك القفص السنجاب . 

وبالطبع إذا وصل تيار لملفات الجسم الثابت بدون عمل قصر على ملفات العضو 


المتحرك سيس > حبا احرك شدة تيار عالية ويدور ببطاء شديد فيحترق. 


توضيح أجزاء محرك بحلفات إنزلاق 





١‏ - غطاء 

؟- رولمان بلى 
لد العظو المتتحرك 
ه- حلقات إنزلاق 


| كه ديد القفايت 
اح عونوع غير كب عليه حوامل 


الشربون. 





لحظة بدء الدوران تكون نجمة الريوستات فى وضع أعلى مقاومة وبدايات المقاومات 
الثلاثة متصلة مع ملفات الروتور بواسطة الشربون وحلقات الإنزلاق (2-3 -1) وبعد بدء 
الدوران يبدأ فى تحريك نجمة الريوستات فى إتجاه اليمين فيخفض قيمة المقاومات 
تلاويجيا حس اكلابين ة الريوسعات اظراقن الشريوة سآهرة وكيز ارك حورائة 
بملفات الروتور بدون المقاومات . 


الأعطال الرئيسية لمحركات الثلاثة أوجه 


أعطال محرك القفص السنجاب محدودة خاصة الثلاث أوجه فهو يعتبر محرك مثالى مقارنة 
بأنواع المحركات الأخرى فإذا كانت خامات لف المحرك جيدة وظروف تشغيله مناسبة لتصميمه . 
وقيمة مصدر التيار ثابتة فنادراً ما يحدث له أعطال ولا يحتاج إلى صيانة على فترات قصيرة فعليك 
فقط التأكد من صلاحية رولمان البلى . ومن أعطاله القليلة ما يلى : 


-١‏ المحرك يدور بشدة تيار طبيعيه ولكن صونه مرتفع: 

فى هذه الحالة يجب فصل المحرك عن الحمل وتشغيل المحرك بدون حمل فإذا 
عمل المحرك بدون صوت مرتفع فالصوت يكون من الحمل وعليك بصيانته. أما إذا 
عمل المحرك بصوت مرتفع فأختبر صلاحية رولمان البلى وتأكد من عدم لمس المروحة 
للغطاء. 
؟- ارتفضاع فى درجه حرارة المحرك: 

ب اح[ يعمل بلوك مروحة تفل 2 بدوك الغطاء الخاص بها. 

- زيادة الحمل أكثر من قدرة الحرك 

- إنخفاض فرق الجهد أو ارتفاعه. 

- تلف رولماد البلى أو الجلب 

ا قصر بالملفات (أى تلامس بين الملفات وبعضها نتيجة رطوبة أو إنخفاض 

فى العزل) 
٠‏ اهرك يحدث صوتاً ولايبدا دورانك. 


- سقوط فاز من الغلاات من مصدر اليا أ من داخل الحرك 


١ . “ 


- تلف كبير فى رولمان البلى أو الجلب 

- الحمل أكبر كثيراً من اللازم 

- وجود ماس بين ملفات امحرك والجسم أو ملفات فازتين معأ 
#- المحرك لا يحدث صوتاً ولا يبدا دورانه: 

- سقوط فازتين أو الثلائة من مصدر التيار أو داخخل المحرك 

ا وجود توصيلة ستار أو دلتا 
4- المحرك يعمل بدون حمل ولا يعمل بالحمل 

- الحمل لا يتحرك بسهولة أو أكمر من قدرة المحرك 

- إنخفاض فرق الجهد بنسبة كبيرة 

- إنخفاض عزل الملفات 

-تلقت. .رولماك. البلى 

- فصل فى قضبان القفص السنجابى. 
1 - شدة تيار المحرك مرتفعة في الثلاث فازات مع إرتفاع فى درجة الحرارة 

- وجود قصر بين الملفات وبعضها 

- فصل فى قضبان القفص السنجابى للعضو المتحرك وفى هذه الحالة لا يمكن 
عمل شيء بالنسبة للمحركات الصغيرة أما بالنسبة للمحركات ذات القدراث العالية 
فمن الممكن لحام القضبان المفككة مع الحلقة خاصة إذا كانت من النحاس. 


ملحوظه : 
هذه الأعطال محرك كان يعمل بكفائة وظهرت عليه هذه الأعطال أما فى حالة أن 
امحرك أعيد لفه وظهر أى عطل من أول مرة فإحتمال وجود خطأ فى اللف وارد. 


كيفية إستخراج شرائح العضو الثابت 


بعض المحركات عند إعادة لفها يتحتم عليك إخراج مجموعة الشرائح من داخل 
الغلاف الخارجى لعدم إمكانية لفها وهى بداخله نتيجة لان جسم امحرك مفتوح من 
11 رالا . 

ولإخراج مجموعة الشرائح توجد عدة طرق يمكن استخدامها والطريقة الأكثر 
استخداماً هى أن يعلق الشرائح من المفات القديمة أو بأى أسلوب آخر. ثم يسخن الغلااف 
الخارجى فيتمدد وبثقله يسقط (أو يحتاج إلى الدق عليه) وتظل الشرائح معلقة. 

وبعد الإنتهاء من اللف وعند إعادة مجموعة الشرائح داخل الغلاف الخارجى مرة 
أخرى تنظف جيداً مجموعة الشرائح من الخارج ويوضع عليها قليل من الزيت. 
وينظف أيضاً جيداً جسم المحرك من الداخل ثم يسخن منفصلا وبعدها توضع مجموعة 
الشرائح بوضع رأسى مخزله ومن الممكن رفع الجسم بالشرائح ودقه على الأرض حتى 
تعود الشرائح إلى وضعها الاصلى 


ملاحظات : 

لا هى مثل هله الخر كات تدخل مجموعة الشرائح كبس ويكتفى بنسبة الشحط . 
وفى البعض منها يضع مسمار أو أكثر يربط الجسم الخارجى بالشرائح . ولذلك 
يجب البخقت حرا إذا كات هناك مثل هذه المنمافين: وفكها قبل التستخير : 

لا عادة يوجد أسفل الشرائح جزء بارز تركز فوقه الشرائح. وللتأكد قبل الفك يجب 
وضع علامة على الجسم الثابت خدد بداية الشرائح من أعلى. وعند إعادة تركيب 
الشرائح تضغط أسفل حتى تظهر هذه العالامة حك كا كد أن وضع الشرائح 3ظ”ظ 
كان . 


لا قبل اللف يجب قياس بعد الملفات من الجهتين والتأكد بعد اللف أنها ليست 

أطول مما كانت وكذلك التأكد من صحة جميع اختبارات اللف والعزل لأنه لا 
مجال هنا للتجربة. فأى خطا يعنى انك ستتلف اللف الجديد عند استخراج الشرائح 
1 


مره أاخخرى . 











أ 


بداية إدخال الشرائح 


داخل الجسم الخارجى 


حمايات حرارية داخلية 
(ترمو كابل) 


يوجلا هفلة عله الواع:ننهاامن وستوق على كتاكت مى سايق علقي عرزد 
تعرضه لدرجة حرارة معينة يفصل هذا الكونتاكت ويظل مفصولاً حتى تنخفض 
درجة حرارته فيعود مرة أخرى إلى وضع التوصيل . وهذا يوضع ملامساً ملفات امحرك 
من الداخل ويخرج طرفيه على الروزته . فإذا كان المحرك وجه واحد يتصل طرفى 
الغرموكابل بالتوالى مع الطرف:الرئيسى للمحرك . وفى حالة إرتفاع درجة حرارة 
الملفات لأى سبب يتأثر بها الثرموكابل وينفصل طرفيه فيقف المحرك حتى تنخفض 
حرارة الملفات فيعود كونتاكت الثرم وكابل فى وضع توصيل ويمكن تشغيل احرك مرة 
أخرئ . 

أمافى محركات الثلاث أوجه يضع ثلاثة . كل ثرم وكابل يلامس ملفات فاز 
ويتصلوا معا الشلاثة على التوالى ويخرج طرفين فقط على الروزتة يتصلوا بالتوالى مع 
بوبيئة الكونتاكتور . فإذا ارتفعت حرارة ملفات أى فاز فسيفصل الثرم و كابل الخاض 
بها فيفصل التيار عن بوبينة الكونتاكتور وبالتالى عن ا حرك . 


7 ملا حظات : 

0 فى عحالة إذا' كات اففرلة وعن واعد يجب الماكيد من أن تدع تينارء تتسسلهنا 
كونتاكت الثرموكابل فإذا كانت أعلى لا يتصل الثرموكابل مباشرة بالتوالى مع 
الطرف الرئيسى للمحرك ولكن يوصل بالتوالى مع بوبينة الكونتا كتور. 

لا بعض أنواع الثرموكابل حجمها صغير جداً ولايوجد بداخلها ريشة تلامس ولكنها 
مكونة من مادة لها قيمة مقاومة منخفضة وهى فى درجة الحرارة العادية وترتفع 


١ /ا.‎ 


مقاو متها كلما زأدت درجة الحرارة 152 12) حتى درجة حرارة معينة تصل مقاهو متها 
له عله ملا يين من الوه تتصبح وكأنها نقطة مفتو حةه 3 يعيو القيار من خحلالها. 


: ا فك 2 تو ا ب اه : 5 ( 

لا بعض الانواع تتصل بدائرة اليكترونية خاصه تفصل عند وصول الثرمو كابل لون 
قيمة مقاومة معينة وليس مالانهاية. وفى هذه الحالة لا يجب تغيير الثرمو كابل إلا 
بآخر نفس الموديل. أو تركيب ثرموكابل مختلف ولكن بدائرة جديدة خاصة به 
ومثل هله الأنواع لايجب أحتباره بمصباح توالى أو أومثر أكثر من ١,‏ قفولت 
فأى قيمة فولت أكثر من ذلك تمر به تؤدى إلى إتلافه. 

لا توجد حمايات حرارية بأشكال اخرى تركب على جسم المحرك من الخارج أو فوق 

لمان البلى خاصة با محركات ذات القدرة والسرعة العالية. 


رو 





أى محرك لحظة فصل التيار عنه يظل دائراً مدة بقوة القصور الذاتى. 

وفى بعض ماكينات مثل المصاعد أو الأوناش يتحتم وقوف المحرك فى نفس لحظة 
فصل التيار عنه حتى لا يتعدى النقطة المراد وقوفه عندها وتتعد أشكال وطرق الفرملة 
ومنها أنه يركب على كس المحرك طنبور يدور معه. وفوق هذا الطنبور يضع تيل فرامل 
تيمسلت الطتيور وبالعالى لأيمكق حورا شرك 

وبواسطة بوبيئة عند تغذيتها بالتيار تجذب الذراع الحامل للتيل ويصبح امرك حر 
الحركة. ويصل الغيار الى هذه البوبينة فى بعض الأحيان عن طريق دائرة حكم. أو 
بأخذ طرفين من الأطراف الشلاث الواصلة إلى المحرك إذا كانت البوبيئنة تعمل على 
“٠‏ فولت. أو يأخذ طرف واحد والطرف الآخر يأخذه من نقطة توصيل ستار وذلك 
إذا كانت البوبينة تعمل على 7١٠١‏ فولت. وبالتالى لحظة وصول التيار إلى امرك 
يصل أيضآ إلى بوبيئة الفرملة فتجذب الذراع الحامل للتيل ويبداً امرك دورانه. وعند 
فصل التيار عن امرك ينفصل أيضاً عن البوبينة فيعود ذراع التيل فيمسك الطنبور بقوة 


0 


عند قطع القيار عن البوبينة يندفع عند توصيل الثيار لليوبينة ينجذب 
الذراع الى الأمام فتميل القطعة الذرا ع فتكون القطعة البيضاوية فى 
البيضاوية ويطبق الثيل على طنبور وضع عموديا فيفتح التيل ويصبح 
لجرك الطنبور حراً. 








- 


ملحوطاه : 
لابعض بوبينات الفرملة تعمل على تيار مستمر وفى هذه الحالة يصل التيار أولاً لدائرة 


توجد بعض محركات أوناش تفرمل بنظرية العضو المتحرك المسلوب وليس لها بوبيئة 
فرملة . وفى حالة الوقوف يوجد ياى يدفع الروتور للأمام فيلامس التيل المركب على 
الأكس العيل الثابت فيكون المحرك فى حالة فرملة . وعند وصول التيار لملفات المحرك 
ينجذب الروكور معتقليا حفى اقوة الياى حيث أن قوة المجال تكون أعلى تجاه الياى نتيجة 
لآن سمك شرائح الجسم الثابت أكبر فى تلك الجهة . 


9 ا ا 


يي 
1115 0 برس 
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تغيير قيمة التراد فى ا تحركات 


امحرك وتوصيله الخارجى فإذا كان المحرك مصمم للتشغيل على ١٠/"فولت/ ٠‏ ههيرتس 
وتم تشغيله بنفس الفولت ولكن +5 هيرتس. سيعمل المحرك بقدرة أقل وبالتالى إذا تم 
تحميله حمل كامل سيؤدى هذا إلى إختراق امحرك. مع ملاحظة أن سرعة النحرك 
سترتفع فى هذه الحالة. فتبعاً لقانون سرعة المجال إذا كان امرك ١‏ قطب مثلا فى حالة 
د و 1 - 54 و 
تشغيله على 8 هيرتين_ لَكُونقٌ سرعفه © 7*5 لفة/ذقيقة. أما إذا عمل على ٠١‏ 
هيرتس فستكون سرعته 31٠١٠٠١‏ لفة)/دقيقة 
إذا كان المحرك مصمم لتشغيله على ١/فولت/*”هيرتس‏ وقمت بتشغيله على 


0 يا 


ملفاته. ولذلك إذا ارتفعت شمه الشروة يجب أل ترفع ايضا قيمةه الفولت بنهس التسية: 


لي 1 5 1 :5 9 ء 9 71 2 0002 - 
"٠‏ فولت/ ٠‏ 5هيرتس سترتفع قدرته وأيضاً درجة حرارته وسيؤدى ذلك إلى إحتراق 


3 03 3 م 
وإذا أنخفضت قيمة التردد يجب أن تنخفض أيضا قيمة الفولت. 


على سبيل المثال إذا كان محرك يعمل على 78٠١‏ فولت / 0١‏ هيرتس . فعند تشغيله على 5١‏ 
هيرتس يجب أن ترتفع قيمة الفولت بنفس النسبة أى /7٠١‏ فيصبح 41١‏ فولت تقريباً . 


وبذلك يعملالمخرك 
بكفاءة متساوية فى حالة 
فيل على م 
فولت/*دهيرتس أو على 
”6 فقولت/ 1١‏ هيرتسن. 





كما علمنا من القانون الخاض بسرعة لمجال المغناطيسى أن المتحكم فى سرعة المجال 
هو التردد وعدد الأقطان فكانيهنا زاد التردد (117) كلمنا زاأدت سرعة اجال وكلما زاد 
التيار ميسوراً إلا بمولدات خاصة. ولذلك كان وحتى الان يتحكم فى سرعة المخرك 


بتغيير الاقطاب. وبهذه الطريقة يحصل على سرعات متفاوتة والنتة سرعات تدريجيه . 


13 : تغيير السرعة بواسطه التحكم فى قيمه التردد 


وذلك بواسطة جهاز 0011801 551585) وهو يتحكم الكترونيا فى قيمة التردد 
وممكن بواسطته رفع قيمة التردد حتى ١١١‏ هيرتس / ثانية وبالطبع وحتى يعمل المحرك 
بكفائته ودون أرتفاع غير عادى فى درجة حرارة الملفات فهو يتحكم أيضا فى فرق 
الجهد يجيت كلمازاة التردة واد معة مهد وكلما اتحفض العردد اتحفضن اليد انها 
بنسب محددة تجعل عمل المحرك بكفائته الطبيعية فى كل السرعات . وهذه ميزة كبيرة 
جذا لم تكن مغوقرة نذا .. قمعرة الققص الستجابى يععبرمحرلة مقالن من حيبق 
تكلفته وصيانته وحجمه مقارناً بمحركات أنواع أخرى . ولكن قديما عندما يريد آلة 
تعمل بسرعات تدريجية لا يستطيع استخدام مسحرك القفص السنجاب ويضع مغلا 
محرك تيار مستمر بالرغم من ارتفاع تكلفته وصعوبة صيانته ولكن محرك التيار المستمر 


اما الآن وبواسطة جنهاز القحكم فى السرغة اليكترونيا اضبح التحكم فى سرغات 
محرك قفص السنجاب كشريييا . كما تشاء فهو يتحكم فى التردد وليس الآأقطاب أى 
انك صستركتب نتفلا الى محرك سرغةا واحادة وليك #اقطنس وها اشرك بالتركة الوجوة 


١١ ؟‎ 


٠‏ © هيرتس سرعته تقريباً لمة/دقيقة فكلما زأد التردد ستزيد سرعته وحيث أنه 
يمن الكو قل الفرده سحتى ' 113 اغيزس. أى مكن أيضا الايضل إلى أكثر من 
ضعف السرعة المقننة لهذا ا محرك وكذلك إذا أنخفض التردد. وتتم هذه العملية تدريجياً 
كما تشاء. 

وبالتالى التتحكم فى سرعة المحرك ستكون أيضاً تدريجياً كما تشاء أى أن محرك 
قفص نان 3 جهاز ([متتأصهك لععم5) يساوى محرك تيار مستمر بل أفضل . 





ثانياً : تغيير السرعة بواسطة تغيير عدد الأقطاب 

وتختلف هنا طريقة اللف إن كنت تريد سرعات غير متضاعفة أى 5" و١‏ قطب أو 
و قطي مثل. وطريقة لف آخرى إن كنت تريد سرعات متضاعفة أى ؟ و 4 

أ- بالنسبة للسرعات الغير متضاعفة: 

لف هذه الطريقة ليس به الجديد فهو يقسم نفس مجارى امرك على دائرتين 
منفضلتين . فمثلاً إذا كان افى د 5؟” مجرى والسرعات 5 وأ قطب. فيتم ول 
تقسيم ا مرك على أساس 75 مجرى/4 قطب بأى طريقة لف وبعدد لفات وقطر سلك 
خاص بهذه السرعة كأنك تلف محرك عادى سرعة واحدة وفى نفس امجارى وفوق 
الثانية كأنه محرك اخر منفصل له طريقة لف وخطوة وعدد لفات وسماك سلك يخض 
هذه السرعة. وسيخرج من كل سرعة 5 أطراف يوصل كلا منهم ستار أو دلتا تبع 
الجهد الذى سيعمل عليه ارك . وبواسطة مفتاح خاص أو دائرة خكم يصل التيار إلى 
أطراف ملفات دائرة ال5 قطب فيدور بسرعة ١1٠٠‏ تقريبا بقدرة وشدة تيار معيئة 
وغندما يريد تكنغيل السرغة القانية يفصل أولآ القار عن .خلفنات السرغتة الأولى :وتضلهنا 
إلى أظراف ملفات ال" قطب فيعمل المحرك بسزعة 3٠١‏ لفة تقريباً بقدرة وشدة تيار 
أقل 0 سر عوك 5 قطب . 


ملاحظات : 

* من الممكن تؤضيل كل سرغة ستار أو دلتا ذاخلياً ويخرج من المحترك ” أطراف 
فقط. وفى هذه الحالة عند أختبار الاطراف ستجد قراءة بين الغلاث أطراف الأولى معاً 
وقراءة بين الثلااث أطراف الاخخرييرة ولا يوجد قراءة بين أى طرف من أطراف السرعة 
الأولى مع أطراف السرعة الأخرى. 


عنمن المباكى القن ارك #ابة..سرعاتت يتفسن الطريقة كل سرعة اص مفرك مضل 
له بياناته الخاصة وستجد أن مثل هذه المخر كات قدراتها صغيرة بالبدية لحجسها لآ 
هذا اجال الذى يدفع العضو المتحرك هو مجال متولد من جزء من الملفات وباقى 
الملفات #أن الآ وجرد لها وداكها قدرة السرعة البطيقة أقل: 

فى ميحراكات السرعات: ا يتم أبداً توصيل الملفات توازى سخارجى فى أى سرعة. 
أنه عند توصيل التيار إلى سرعة يتولد تيار فى ملفات السرعة الأخرى ولذلك يجب 
أن تكون دائرتها مفتوحة: فإذا كانت السرعة الأخرى بها توازى خارجى. فتصبح 
كأنها ملف ثانوى حول كهربائى به شورت. ما يؤدى إلى إرتفا ع كبير فى شدة التيار. 





- بالنسبة للسنرعات المتضاعفه 

وتعرف هله الطريقة بإاسم دلاندر (101:12 لالم ]1ط خر]) ويتم فقط تطبيقها خرك 
سرعاته متضاعفة 7 و 4 “قطب أو وم قظب وهكذا. 
بساوى عدد أقظاب السرعة العالية. على سبيل المقال ذا كاك سرغات المخرلك ١‏ .وغ 
قطب فالسرعة العالية هى ؟ قطب وبالتالى يقسم المحرك بحيث يكون عدد مجموعات 


الفاز الوأحد يساوى مجمو عتين . وتوضصل اجموعتان معآ بطريقة ببحيث يمكن أن يمار 


١١ 5 


الفباز ساق انجاه واحد مرة فيدور بالسرعة البطيعة (4 قطب) لأنه إذا مر التيار فى 
اعتجاه واحد فعدد الأقطاب المتولد ت ضعف عدد المجموعات. وإذا مر التيار فى نفس 
الجموعتين ولكن فى جاه معاكس فيدور بالسرعة العالية (؟ قطب» (إذا مر التيار فى 
اناه معا كس ععدد الاقطاب يساوى عدد الجموعات) 


: 9 
إذا بدأ التيار مروره بالطرف 4 فإنه سيسير فى إنجاه واحد وتكون هذه السرعة البطيئة 
(#4قظت) 
ويه بسصسة “كلتك 21 
8 يقر 


إذا بدأ التيار مروره بالطرف 8 فإنه سيسير فى اناه معاكس وتكون هذه هى السرعة 
العالية (؟ قطب) 





بجد فى هذه الدائرة أنه قد تم توزيع 
الملفات بطريقة عادية بنفس القوانين 
على أنه محرك ملفات متداخلة 
امبرى/#قظب: أما بالنسبة للفوضيل 
فلنتتبعة بسهولة أكثر على هذا الرسم 
الأنفرادى . 


فهو بدأ بالطرف (<) من أى مجموعة وأعتبرها المجموعة الأولى . وصل نهاية ا مجموعة 
الأولى مع بداية الجموعة الثانية وأخرج من هذه الوصلة الطرف 5 

ووصل نهاية الفاز الأول مع بداية ابجموعة الأولى للفاز الثانى وأخرج الطرف 0 
لم وصل نهايه اجموعة الأولى للفاز الثانى مع بداية المجموعة الثانية لنفس الفاز وأخرج 
الطرف /" ووصل نهاية الفاز الثانى مع بداية ا مجموعة الأولى للفاز الثالث وأخرج منها 
الطرف (7) ثم وصل نهاية المجموعة الأولى للفاز الثالث مع بداية المجموعة الثانية لنفس 
الفاز وأخرج الطرف 0 ونهاية الفاز الثالث وصلت مع بداية الماز الأولى : وبالتالى فعند 


مرور التيار بالاطراف 2-ا-< يعمل امحرك بالسرعة البطيئة ويكون متصل داخلياً دلتا . 


التوصيل الخارجى محرك 
سرعتين (1411143111712) 
الروزتة الخارجية حرك سرعتين دلاندر لا تختلف عن روزته امرك ذات السرعة 
الواحدة. 
» فى حالة تشغيل السرعة البطيته : 
يصل العيار فى الشلاث أطراف 2-لآا-7 فقط 
ونظل_الأطياك 7# #اسهرة كسناهى ويقية 
التوصيل داخلياً ل . 


» فى حالة تشغيل السرعة العالية : 
يضل القيار الى الأطراف الفلاث 87 - ٠7‏ - 0 
وتقنصس الأساقك 3807-27 :مسا 





١ ١ 


ويكون التوضيل داخلياً + الكبارى الخارجية دوبل ستار .87 

بعض محركات دلاندر تكون السرعة البطيئة فيها متصلة داخليا.ة وليس 4 وفى 
هذه الحالة يسجل على اليفطة .3.237 أى أن السرعة البطيئة تعمل ستار والسرعة العالية 
تعمل دوبل ستار أما إذا كان مسجل على يفطة المخرك الرموز .4.33 تعنى أن السرعة 
البطيئة تعمل على توصيلة دلتا داخلياً والسرعة العالية تعمل دوبل ستار وبالتالى 
سيكون عدد لفات الملف فى احرك الذى تعمل سرعته البطيئة 4 أكثر من عدد لفات 
الملف لذات المحرك لو كانت سرعته البطيئة تعمل على توصيلة /. 


داقرة دلالنتريقة .1 


21 


عه - يس اودري 


3 3 7 3 لفق" 


17 
' 
1 





1 
1 


58 


القوانين الخاصة ب؛محركات 
سرعتين دلاندر 

أ- بالنسبة للتقسيم: 

إذا كان المحرك سيلف بطريققة ملفات متداخلة يعو الفسيسه :عا أسنان الس غنة 
النطكنة أهنا إذا كان سيتم لفه بطريقة جانبان بامخرق فيقسم على أساس السرعة 
الغالة: ظ 

وفى كل الحالات سيكون عدد مجموعات الفاز الواحد يساوى عدد أقطاب السرعة 
العالية: 

مع ملاحظة أنه فى حالة جانبان بالمجرى يصغر من خطرة الملف بحيث يكون بين 


مجموعة ومجموعة أخرى لنفس الفاز مجرى أو أكثر. 


ب- بالنسببة للبدايات: 
» بداية الفاز الأول (7) يبدأ من أى طرف 
فايذاية القناز الغانى (09 يبنا من المسوغنة الراقمة :قبل تهاية الفناز الأول مبباشترة | 


© بداية الفاز الثالث (2) يبدأمن المجموعة الواقعة قبل نهاية الفاز الثانى مباشرة أو 
المجموعة التاسعة 


ج- بالنسبة لتوصيل مجموعات الفاز : 
إذا كان المحرك 4/١‏ قطب يصل نهاية المجموعة الأولى مع بداية المجموعة الثانية 
ويخرج منها الطرف ([1) 


إذا كان المحرك 4 / 4 قطب يصل نهاية المجموعة الأولى مع بداية المجموعة الثالثة. 


١ هت"‎ 


ونهاية المجموعة الثالثة مع بداية الرابعة ويخرج منها الطرف (0]). ثم يصل نهاية 
المجموعة الرابعة مع بداية المجموعة الثانية. 


1 
لذن 6 كن 0 فن 7 
2 
م لمعه 
لا 
1 
كك م ان 0 3 كن )ا 
2د كنا 
/ 
1 
ف كه كا 2 
ف كن 2 
احم 5 د ويد 
رابا 


وهكذا كلما زاد عدد الأقطاب فهو دائماً يصل نهاية مع بداية بالنسبة للمجموعات 
الفردية أى الأولى مع الثالثة والثالثة مع الخامسة. حتى يصل الى المجموعة قبل الأخيرة 
فيصل نهايتها مع بدأية الأخيرة 3 يعود ليصل نهاية المجموعة الاخيرة مع بداية باقى 
المجموعات الزوجية لنفس الفاز 


وجعجع ب 
عدم ١‏ 7 ل 6 


اال م 17017 


د- بالنسبة لحساب عدد اللفات 

تسب عدد اللفات بنفس القانون الخاص بالسرعة الواحدة. على أساس السرعة 
البطيئة ويلاحظ إذا كانت السرعة البطيئة ستكون متصلة داخلياً ستار أم ذلتا. ودائما 
يفطة ا محرك الرموز .4.37 فستضع الفولت 77٠١‏ أما إذا كان مسجل على اليفطة 
الرموز .4.087 فستضء الفولت ١١٠‏ 


سرعة لها ملفاتها وقدرتها وشدة التيار الخاص بها. كذلك توجد محركات ثلاث 
سرعات عبارة عن فر كيد منفصلين منهم محرك عبارة عن سرعتين متضاعفتين 
دلآندر ومحرك ار سرعة واعحدة. 

وتوجد محركات 4 سرعات عبارة عن محركين منفصلين كل منهما سرعتين 
دلائدر ثلا ” اواة قظب:والاحر ؟ ١١‏ قطب. 

يتم لف امرك دلاندر بطريقة جانبان باجرى أو ملفات متداخلة فقط . ولا يتم لفه 
بطريقة كرونا . والأفضل هى طريقة جانبان باعجرى . 
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محر كات قفئص سنجاب 
وجحة واحد 


محر كات الوجه الواحد تختلف نوعاً ما عن محركات الغللاث أوجه. فكهنا علدنا 
أن الملفات الموجودة بالمحرك ته فاز موزعة بالتساوهة على 5-3 فاز وعند إتصالها بالتيار 
تتولد ثلاث مجالات مغناطيسية بين كل مجال وانمجال الآخر زاوية معينة وبالتالى يبدأ 
احرك دورانه يعزم الغللارت مجالا . ولكن محركات الوجه الواحد تتصل بطرفات فقط. 
فإذا وصل بهما بداية ونهاية ملفات فازة واحدة فسيتولد مجال مغناطيسى واحد فى 
لحظة واحدة يوٌؤدى لون فرملة المحرك بدلا م دورانه . لذلك فهو يضع ملفات فازة 
الدوران بهوة امجالين. ولذلك فعزم دوراك محركات الوجه الواحل أقل من عرم دورادك 
محرك ثلاث أوجه نفس القدرة. ولا يمكن تصيميم محرك وجه واحد ليعمل بقدرات 
عالية فلا تتعدى قدرات محر كات الوجه الواحد أكثر من ٠١‏ حصاك. فى حين أن 
مخر كات الغلذث افحيده تصل فدراتهما إلى شا ونيا ومنها ارا قدرات صغيرة تجا : 
ولذلك فى حالة وجود مصدر تيار ١‏ فاز يفضل أن تكون المخركات لدت أوجه . لأن 
حرم دوراك محركات الغلااث أو جه 5 وأعطال محر كات الوجه الواحد أكثر لما يحتوية 
من ملحقات إضافية مثل مفتاح الطرد المركزى أو المكثف أو غيرها كما سنرى فى 
التوصيل الخارجى . 

وتتنوع طرق التقسيم لهذا امحرك رغم أنها فى النهاية تخضع لنفس قوانين التوصيل 
الداخلى نحركات الثلاث أوجه مع ملاحظة أن هنا سيكون التقسيم على أساس فازتين 
فقط بحيث كل فاز يكون نفس عدد أقطاب المحرك فإذا كان المحرك مثلا 5 قطب 
يقسم الفاز الاول بحيث يكون ؛ مجموعات متجاورة والتيار يمر بهم فى إجاه 


1_ 


6500-7 وتسقط هله المجموعات أولية و تعتبر بمثابة الملفات الاساسية و ملفات التشغيل 
. هذا بالنسبة للفاز الأول أو كما يسمى ملفات التشغيل. 

أما بالنسبة للفاز الثانى فهو يقسم أيضاً بحيث ملفاته تكون متجاورة والتيار فيهم فى 
ايجَاه معاكس . أو مجموعتين غير متجاورتين ويمر التيار فيهم فى إنجاه واحد. 

وتسقط ملفات الفاز الغانى فوق ملفات التشغيل ويطلق على ملفات الفاز الثانى 
ملفات التقويم. ولا يشترط فى محركات الوجه الواحد أن يكون ملفات الفاز الأول 
(التشغيل) مساوية لملفات الفاز الثانى (التقويم) . فمن الممكن أن تكون ملفات التقويم 
أقل من حيث عدد الملفات أو اللفات أو سممك السلك. ومن الممكن أيضاً أن يكون 
التشغيل والتقويم متساويان فى هذه النقاط أو بعضها. وهذا تبعا لتصميم اخحرك بالنسبة 
بعد بدء دوراك الحرك بباشرة. 

ومن أكثر طرق التقسيم تطبيقاً هى أنه يحدد خطوة أكبر ملف بملفات التشغيل 
بالقانوت : 


#د خطوة أكبر ملف تشغيل - عدد المجارى ل عدد الأقطاب 


أو 


+“ خطوة أكبر ملف تشغيل - عدد المجارى ' عدد الأقطاب الناتم + ١‏ 





مال 
محرك وجه واحد © مجرى / : قطب 


خطوة أكبر ملف تث غحيا - "لت ة - 0 





وضع ملفات التشغيل عبارة عن 4 متجموعات متجاورة خطوة أكبر ملف فيهم 
2.١‏ وبدااخله 7 0 ١‏ بت ويتم تسقيطهم أولا ويتصلوا معا بنعس فوانين توصيل 
محركات الثلاث أوجه أى نهاية مع نهاية والتيار يمر عكس الإنجاه حيث أن وضع 

أما بالنسبة لملفات التقويم ولها فى هذه الدائرة ثلاث مجارى داخل كل مجموعة. 
وضع ملف بين أول مجرى يمين مع أول مجرى فى المجموعة الاخرى وكذلك اول 
مجرى من جهة الشمال أما اججرى الوسطى فتمل وضع نفا فكترك قلق يفيث وانير 
شمال. وأصبحت مجموعة التقويم مكونة من ملفين وأتصلت المجموعات الأربعة معاً 
نهاية مع نهاية وبداية مع بداية ويخرج الطرفان ا-/٠‏ 
ملحوظه : 

من الممكن وضع ملف تقويم آخر بخطوة 1:١‏ مشترك مع ملف التشغيل وليس 


١م‎ 


بالضرورة أن تكون جميع ملفات التقويم فى مجارى خاصة بها فمن الممكن جد 
ملف تقويم فوق ملف تشغيل أو ملفين تشغيل معاً فى مجرى واحدة او ايضا ملفين 
تقويم فى مجرى واحدة. 
تطبيق المثال بالقانون الثانى : 

عدد المجارى ل عدد الأقطاب الناتح + ١‏ - خطوة أكبر ملف 

وعااي ع حاه جد ]و > ١|‏ 


إذن خطوة أكبر ملف 9 + 8] 





0 


ونلاحظ فى المثال السابق أنه وضع آنا 4 مجموعات عشهيل ولكن هيا كين 
ملف تم تسقيطه مشتركاً مع الملف الأكبر للمجموعة الاخرى بخطوة ٠١:١‏ وداخله 
ملف بخطوة 8:١‏ و١-5‏ و١:4‏ والمجموعة هنا مكونة من 4 ملفات والتوصيل 
بينهم نهاية مع نهاية والتيار يمر عكس الاجاه واحرج طرفين التشغيل 26 - لا 


١ 1 رن‎ 


أما بالنسبة لملفات التقويم ولها هنا مجرتين داخل كل مجموعة وضع فى كل 
مجرى ملف معاكس للملف الاخر بخطوة 5:١‏ ثم وضع الخطوة الاصغر ":١‏ و 
|: تج فوق ملفات التشغيل ونم توصيل مجموعات التقور بنفس القوانينْ يحبثث يجمر 
أ 9 ج99 ع ا ٠.‏ 3 
التيار فى إحاه معأ كس وأخرج الطرفاك لا-7 . 


ملحوظة : 

فى محركات الوجه الواحد عدد لفات الملفاث داخل المجموعة الواحدة لا يشترط 
أن تكون متساوية ولذلك عند أخذ بيانات من محرك وجه واحد يجب عد جميع 
ملفات مجموعة واحدة من التشغيل كل ملف على حده وكذلك مجموعة واحدة من 
ملفات التقويم . نفس الشىء بالنسبة لقطر السلك يقاس قطر سلك التشغيل وقطر 
سلك التقويم . 


توجد بعص متحركات ١‏ فارز 
مجاريها عير متسسمأو ية ويجب مراعاة 


من أى مجرى. 





١ ” 


التوصيل الخارجي ضحركات 
اوسا اوحزن 


تتعدد طرق توصيل محركات الوجه الواحد تبعاً لتصميم الملفات من الداخل ونسبة 
عدد لفات التقويم بالنسبة لعدد لقفات. التشغيل. 
-١‏ توصيل المحرك مع مكنف دائم بالدائرة 7مالعهمة') دخا 

وَفى هذه الطريقة يجمع أى. طرق تشغيل مع أ 
طرف تقويم بطرف من مصدر التيار. ثم يصل 
امكف بين طرفى التشغيل والتقويم الاخريين. 
والطرف الغانى لمصدر التيار يصله بطرف المكثف 
المتصل مع طرف التشغيل . وتكون لفات التقويم فى 
هذه الحالة تساوى عندد لات التشغيل تقريباً. أما 
بالنسبة لمساحة مقطع سلك التقويم فمن الممكن أن 
تتساوى مع مساحة مقطع سلك التشغيل أو أقل منه تختلف فى تصميم محرك إلى 
محرك آخر كذلك سعة المكثف هنا فهى مرتبطة بمقاومة ملفات التقويم فكلما زادت 
مقاومتها أنخفضت سعة المكفف ولذلك ستجد سعة المكثف الدائم فى الدائرة عادة أقل 





التشغيل وتلفه يؤدى إلى عدم قدرة امحرك على الدوران. ولا يمكن الغاء المكثف أو 
ملفات التقويم وبذدءع دوراك الحرك بدلفعه يدوياً فهنا قدرة الحرك معتملدة على مسا حة 
مقطع سلك التشغيل والتقويم معاً فإذا عمل المحرك بملفات التشغيل فقط فسيحترق 
تخاضة إذا كان يعمل بالحمل . وعنل تغيير المكثف لبون هده الطريقة غعيره نوكن 
نفس السعة قدر المستطاع فالزيادة فى سعة المكثف تؤدى إلى ارتفاع فى شدة التيار 
وهذا مكثف دائم فى الدائرة فيكون تأثيره على إتلاف امرك تأثيراً مباشراً. 


١ "4 


؟- توصيل المحرك مع مفتاح طرد مركزى (داء)1؟51 لدعدا لامع )) 

وفى هذه الطريقة يجمع أى طرف تشغيل مع أى 
طرف تقويم بعطرف من مصدر التيار ثم يصل طرفى 
مفتاح الطرد المركزى مع طرفى التشغيل والتقويم »« /1| إن 
الاخرين والطرف الثانى لمصدر التيار يصله بطرف 
المفتاح المتصل مع طرف التشغيل وفى هذه الحالة يم 22017 
يكن سملك سللك التقويه وعدد لفاته أقل من سمك وعدد لفات سلك التشغيل فى 
حدود الثلثين تقريباً. ولذلك لا يمكن لملفات التقويم أن تظل بالدائرة طوال فترة 
تشغيل الحرك. بل يجب فصلها سريعاً يعد دوراك الحرك مباشرة وهذه هى وظيفة مفتاح 
الطرد المركزى فعندما يكون المحرك فى حالة سكون تكون نقاط توصيل هذا المفتاح فى 
ينقطع التيار عن ملفات التقويم ويكمل المحرك دورانه بقوة ا لمجال المتولد من ملفات 
التشغيل فقط . أذن فالتقويم هنا وظيفته فقط بدءالدوران مع ملفات التشغيل . 

وبالتالى فسملك سلك ملفات التشغيال. وحذه يتحمل شدة تيار الخرك أثناء الدوران 
امحرك بدفع العضو المتحرك يدوياً وبعدها سيكمل امحرك دورانه بقدرته. 

الدائرة رقم ١‏ توضح وصول 
القيار الى ملفات التشغيل 
الدوران حيث أن مفتاح الطرد 
الم كوي موصل . 

الدائرة رقم ١‏ بسك دوراب 


ارك وقد فصل التيار عن ملفات التقويم بعد فصل مفتاح الطرد المر كزى. 
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تله أكسكال 
مفتاح الطرد 
الى ةف ودائما 
الشكرة آلنه يرست 
على الا كس ثمل مع 
تكون مسبلامسة 
فى غطاء المحرك. 
وعند الدوراك ينفرج 
الشمل ويرجع بقطعة 
أخر يكوك الجنزء 
النايت مزه عبارة عن 
قطعتين من النحاس بينهم عازل والجزء المتحرك عبارة 2 ثلاث ذراعات موصلين معأ 
ويكونوا مالا مسين قطعتى النحاس 5 وصع توصيل) و عند الدوران ينفرج الشلاث 
أورغ يفا و فطعتى النحاس فيصبحوأ ( فى وصع فصل). 
*- توصيل المحرك بريلى حرارئى (2160) 

ويعرف بريلى اليكترونى وظيفته نفس وظيفة مفتاح الطرد المركزى وهى فصل التيار 
عن ملفات التقويم بعد بدء الدوران. وليس لهذا الريلى أى أجزاء ميكانيكية أو ريشة 
تلامس ولكنه مكون من مادة معينة مقاومتها صغيرة جداً وهى فى درجة الحرارة 
العادية وترتفع قيمة مقاومتها كلما أرتفعت درجة خرارتها. وبالتالى فعند توصيل 
ا مرك بالمنبع يصل التيار إلى ملفات التشغيل وملفات التقويم من خلال مقاومة الريلى 


, 


مم 





١5١ 


الالكترونى التى تكون قيمتها صغيرة جداً وبمرور التيار داخلها ترتفع قيمتها لتصل 
إلى أكثر من مليون أوم فلا يستطيع التيار المرور من خلالها. فتخرج ملفات التقويم من 

الدائمة . وبالتالى فمن الممكن أن يحل الريلى الحرارى محل مفتاح الطرد المركزى أو ريلى 
الثيار . وفى مثل هذه الحالة لا يجب إعادة تشغيل المحرك بعد إيقافه مباشراً . ولكن على الأقل 


بعد مرور دقيقتين كى تنخفض مقاومة الريلى مرة أخرى . 


4 - توصيل المحرك بمفتاح طرد مركزىي ومكثف بدء 


000 بالتوالى مع ملعازرت التقويم وهنا نتيا ستنفصل 
, ِ يه 1 كوه 1 7 
ملفات التقويم عن التيار هى والمكثف أيضا وبالعالى *3 4 17/]ا 
فشاك 7ن التقويم وعدد لفاته اقل مل تاباك الع لتشغيل 
ق 973 شري يم 22001 
و مكعم ' فين ند الطريقة يعثير ساعد ميم ملفات التقويم شين زيادة رم بذع دوراك 
الحرك وفى أكثر الأحيان تكون سعته أكبر من سعة المكثف الدائم فى الدائرة. 


ه- توصمل المحخرك بمفتاح طرد مركزى ومكثف بدء واخر دائم. 


وعادة تستخدم هذه الطريقة لمحركات أكبر من ١‏ 
حصان تقريباً وهو يبدأ بسعة المكثفين المتصلين معأ على 
التوازى والأثنان معآ توالى مع ملفات التقويم فتكون سعة 
المكثفات فى التوازى تساوى سعة مككفت التقويم (50) + > ]1 غ3 7لإنا 
سعنة مكف الدوران الدائم فى الدائرة (©8) وبالتنالى يبدا 1 
امحرك بعزم دوران كبير وشذدة تيار عالية وبعد الدوراك 
يفصل مكثف البدء ويظل مكثف الدوران بالدائرة. 


نيم 220017 


1- توصيل المحرك بريلي تيار 

٠ .‏ . 5 5 5-2 
| كزى. وهو مكون من ملف بعدد لفات قليلة 7 
وسمك كبير نسبياً لآن ملف الريلى يتصل بالتوالى 
مع مات التشغيل. ونقطة تالامس فئ وصضصع 
طبيعى مفضولة (70) وتشنصل بالتوالى مع 
ملفات التقويم ومشترك البوبنبة ونقطة التلامس 
يتصل ‏ بطرف تيار. 


*” فكرة التشغيل: 

لحظة توصيل المحرك بالمنبع يمر تيار فى 
ملفات التشغيل وملف الريلى أما التقويم دائرته 
مقصولة (لأن نقطة تلامس الريلى فى وضع فضل) فيمر تيار عنالى فى:ملفسات 
التشغيل وبالتوالى معه ملف الريلى فيجذب ملف الريلى نقطة التلامس وتصبح فى 
وضع توضيل (©17) فيمر تيار فى ملفات التقويم فيبداً ا محرك دورانه فتنخفض شدة 
العجار لخارة فين التشغيل وملف الريلى فنتضعف قوة مجاله المغناطيسى فتفصل نقطة 
تلامس الريلى وتخرج ملفات التقويم من الدائرة. وتتم هذه العملية فى لحظات لا 





تتعدى الثانية الواحدة أو اكثر قليلاً. لأنه كما تلعم إذا ظل ملف التقويم فى الدائرة 
مدة أكثر سيحترق ولا يتم توضيل أى ريلى تيار مع أى محرك فالريلى الذى يعمل مع 
محرك "5/١‏ حصان مثلا لا يمكنك توصيله مع مح [13/* حصان وهكذا لآن عمل 
الريلى معتمد أساساً على قيمة تيار البسه وقيمة ييار امرك أتنام العقغيل » قإذا "كانت 
قيمة تيار البدء أقل من المصمم لها ملف الريلى فلن يستطيع غلق نقطة التالامس 


وكذلك إذا كانت شدة تيار المخرك أثناء الدوران أكبر من المضمم لها ملف الرر 


: تظل زقعاة التلامس ونقادة بقوة لمجال المتولد من ملف الريلى . 
(يستعمل ريلى التيار فى أكثر الأحيان فى تشغيل محركات الثلاجة الكهربائية) 


-١‏ توصيل الخحرك بريلى تيار ومكثف بدء 

التوصيل مثل الدائرة السابقة رقم (1) مع زيادة 
والتقويم والمكثف توالى مع نقطة تلامس الريلى فعند 
فصل نقطة التلامس تخرج ملفات التقويم والمكثف 
معاً من الدائرة. 





ووظيفة المكثف هنا هى زيادة عزم بدء الدوران وتكون سعته مرتفعة. 


4- توصيل المحرك بريلى تيار ومكثف بدء ومكثف تشغيل 
وهنا بدأ الحرك بسعة المكثفين معاً على التوازى 


72 بعزم ذورات الي جدا وبعد الدوران يفصل 
مكثف البدء (50) ويظل مكثف التشغيل (©8) 
بالتوالى مع ملفات التقويم فى الدائرة. 


50 


اوح 


م بس بح حم ب[ 


م 


4 - توصيل المحرك بريلى فولت ومكثف بدء ومكثنف تشغيل : 

يختلف ريلى الفولت عن ريلى التيار فى تكوينه وتقريباً عكسه تماماً فنقطة تلامس 
ريلى التيار وضعها الطبيعى مفصول بينما نقطة تلامس ريلى الفولت وضعها الطبيعى 
موصل . ملف ريلى التيار يتصل بالتوالى مع ملفات التشغيل ولذلك عدد لفاته قليلة 


١ 5 5 


وقطره كبير وريلى الفولت ملفه يتصل بالتوازى مع ملفات التقويم ولذلك عدد لفاته 
كثيرة وقطره رفيع. وعند توصيل المحرك بالمنبع ولحظة البدء يكون فرق الجهد على 
ملفات التقويم منخفض فتظل نقطة تلامس ريلى الفولت مغلقة ويصل تيار لملفات 
التقويم وبعد الدوران يرتفع الفولت على ملفات التقويم فتجذب البوبينه الكونتا كت 


فيفصل التيار عن مكثف البدء. 
ملاحظات: 


ل قليل من محركات الوجه الواحد يكون عدد 
لفات التقويم اكثر قليلاً من التشغيل. 

نا فى بعض حالات يلف عدد قليل من اللفات 
فى ملف تقويم عكس باقى اللفات وذلك 
يزيد من عزم بدء الدوران. مع ملاحظة أن 
هذه العملية لا تتم إلا فى حالة خروج 
التقويم من الدائرة. 





كيفية إختبار المكثف 
معينة تقاس بالميكروفراد (7/117) . 

ولإختبار صلاحية المكثف من الممكن إستخدام الأومتر بتوصيلة على طرفى المكثف 
فيعطى قراءة أوم صغيرة ثم ترتفع تدريجياً بسرعة أى يعود مؤشر الأومتر إلى وضعه 
الطبيعى. وإذا لم يشتحرك مؤشر الاومتر بدل طرفيه على المكثف. وإذا لم يتم تبديل 
طرفى الأومتر فسيتحرك المؤشر فى المرة الأولى فققط أما المرات التالية فلن يعطى قراءة. 

ومن الممكن أن يعطن المكفقف قراءة ولك تكون سعقة أضعف لايقدر على بدء 
حركة المخرك وفى هذه الحالة يفضل اختبار المكثف بتوضيل طرفيه بمصدر الكهرباء 


١ ه‎ 


مع قياس شدة تياره واستخدام المعادلة الاتية لتحديد سعته التقريبية. 


شدة الثيار ا 71١/7.‏ 
ُفوليك 


السعة بالميكروفراد - 





ويراعى الدقة فى قراءة شدة التيار 

ملبموظة : 

لافى حالة فك أو توصيل أطراف مكثف داخل أى دائرة يجب عمل قصر 5 طرفيه 
لتفريغ شحنته حتى لا تتفرغ فيك. ويفضل أن يكون تفريغ الشحنة من خلال 
مقاومة وليس توصيل طرفيه مباشرة خاصاً فى المكثفات عالية السعة. 

نا مكثف البدء تكون فى العادة سعته أعلى ومن النوع ذات السائل الكهربائى 
(عتالإامناععاء) أما المكثف الدائم فيكون من النوع الورقى المشبع بالزيت 
ه722 لم1 ضع ع 1م 011 ) . 
وإذا استخدم مكثف بدء كمكثف دائم بالدائرة فسينفجر حتى إذا كان نفس سعة 
المكثئفقف الدائم . 

لا عند توضيل مكثفين على التوازق تكون السعة الكلية تساوى سعة المكقف الأول 
+ سعة المكثف الثانى 

لا عند توصيل المكثف بالتيار لتحديد سعته لا يجب تركه فترة طويلة. 


وفبل توصيله بالتيار يجب التأكد بواسطة الآومتر أنه ليس فى حالة شورت . 
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الخي 0 
التوصيل 


التنهقويم 





قطب 


*” كيفية تغييرالجاه دوران محرك وجه واحد 

يتم تغيير امججاه الدوران بتبديل طرفى ملفات التقويم طرف مكان الآاخر. مع تثبيت 
اطراف التشغيل كما هى 

أو بتبديل طرفى ملفات التشغيل طرف مكان الآخر. مع تثبيت أطراف التقويم. 


/ا 7 
لا / لها 
3 1 9 
يم 22001 


ىم 2201/7 


ونفس الطريقة لا تتغير إذا كان المحرك مزود بمفتاح طرد مركزى أو بمكثف 
ومفتاح طرد مر كرى 8 

والطريقة الثانية يتم توصيل بداية ملفات التقويم مع اللحام الاوسط لملفات التشغيل 
ويتصل نهاية ملفات التقويم مع المكثف أو متاح الطرد المركزى والطرف الثانى 
للمكثف أو مفتاح الطرد المركزى يلامس بداية التشغيل فيعمل فى إجاه وإذا تلامس 
مع نهاية التشغيل يعمل فى الإ جاه الاخر. 


1 َ 
بد د “7 1 


إلا يمسر يبب ون 01 مسو 





١ لبهت‎ 


3 حالة تساوئ ملفات التقويم مع ملفات التشغيل 
الايجاه بول طرف التيار الواصل امكيف بد التق 
الثانى لليوة فق 





6 مسرفقت وجة واحد تعمل على 22١/٠١١‏ فولت 

توجد بعض محركات وجه واحد يمكن تشغيلها على جهدين مختلفين على سبيل المثال ١١١‏ 
فولت أو 7٠١‏ فولت وكمانعلم أنه كلما زاد الفولت يجب أن يقابله زيادة 
في عدد اللفات وكذللك إذا زادت شدة العهار وض أ يقابلها زيادة فى مساحة مقطع 
السللك والعكس صحيح ولذلك فى مثل هذه اغب كارع قمع اللغبات الى جزئين 
ويخرج * أطراف وفى حالة عمل المحرك على الفولت الأعلى يصل ملفات الجركية 
معاً على التوالى فيوزع فرق الجهد على عدد لفات أكثر أما فى حالة تشغيل امحرك 
على الفولت المنخفض فيصل ملفات الجزئين معا على التوازى فيوزع فرق الجهد على 
عدة لقنات أقل . وبالنسبة لشدة التيار فعندما يعمل المحرك على ٠٠‏ فولت يستهلك 
عق شدة التبار وهو يعمل على ٠‏ فولت. ولذلك عند توصيله توازى يمر التيار 


١ ١ ١ ظ‎ ١ ري‎ 


١8 








فى خالة تشغيل أشفضرك غليى. ١13‏ فولت يصل | الجزئين على التوازى 1نا مع 2ن 
ويصلهم معاً بطرف تيار و 1* مع 2 ويصلهم معاً بطرف التيار الثانى 


مج ركات وجه واحد 
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هذه القيم خركات ؟ قطب يمكن أن تختلف بنسب بسيطة من ماركة إلى ماركة 
وق 
علما بأنه كلما أنخفض عدد الاقطاب تنخفض شدة العيار بنسبة بسيطة جداً ىد 


ملاحظة أن معامل القدرة فى محركات رازج صنو سا بق 
لاني اورف 


90017 عدد لفات سلف لق اشير 0 يديت اغره 


101.04 يعنى مكثف التشغيل أى يسعمر فى الدائرة. 


"لذت .51811 يعنى مكثف البدء أى يخرج من الدائرة بعد دوران المحرك وعادة تكون 
شيعه اللو 


ومن الممكن تحديد سعة المكثف الثابت فى الدائرة بواسطة القانون الآتى : 


القدرة بالوات 
مس لفون بالغاراد - 
(فرق الجهد ‏ /ا ل ل شر 0 ا 





سعة المكثف بالميكروفراد > الناتج 0 0.ء 


نجنا 


حساب عدد لفات محرك افاز 


قانور . 
3 فرق الجهد > عدد الأقطاب 
>> 0 لي ال يي ميوت 


عدد لفات التشغيل - طول ارق بالمتر »ا القطر الداخلى بالمتد * 3 ا /٠‏ 


توضيح القانوك: 

عدد لفات التشغيل : هى عدد ملفات التشغيل بالكامل 

فرق الجهد : هو أعلى فولت يعمل عليه انحرك 

طول المجرى بالمتر : القطر الداتخلى لشرائح الجسم الثابت ويحول الى متر 

القطر الداخلى بالمتر : القطر الداخلى للجسم الثابت ويحول الى متر 

5ل يسا 7 اا 

٠‏ : رقم ثابت 

وفى محرك الوجه الواحد لا يمكن تحديد عدد لفات الملف الواحد لأنه كما علمنا من 
الدوائر السابقة من الممكن وجود ملف تشغيل فى مجرى أخرى بها ملفين أو مركب عليها 
تقوم ولذلك فهو يحسب عدد لفات المجموعة الواحدة لملفات التشغيل بالقانون : 

عدد لفات التشغيل 
عدد لفات مجموعة التشغيل - عند سسوعات اللقخيل 


ويتم توزيع عدد لفات المجموعة على ملفاتها تبعاً لحجم المخرى ولا يشترط أن يكون 
عدد لفات كل الملفات متساوى. 


أما بالنسبة لعدد لفات التقويم فذلك يحدد تبعاً للتوصيل الخارجى إذا كانت 


1-1 


ملفات التقويم مستمرة فى الدائرة أو ستخرج منها بعد بدء الدوران. فففى حالة إذا 

كانت لفات التقويم ستستمر فى الدائرة فعددها يكون مساوياً للفات التشغيل تقريباً. 
أما إذا كان امحرك يحتوى على مفتاح طرد مركزى أو ريلى تيار أو أى وسيلة أخرى 

تخرج ملفات التقويم من الدائرة ففى هذه الحالة فتحسب عدد لفات التقويم بالقانون: 


عدد لفات التشغيل ا ” 
3 


اى عدد لفات التقويم تساوى ل التشغيل تقريباً 
* بالنسبة لحساب مساحة مقطع السلك بنفس قانون الثغلاث أوجه 





ومتوسط كثافة التيار فى محركات الوجه الواحد حوالى / أمبير لكل ١‏ ملم؟ من 
الممكن أن ترتفع إلى / أمبير فى المحركات الصغيرة أقل من ١‏ حصان. (راجع 
موضوع حساب مساحة المقطع لمحركات الثلاث أوجه ص )8١‏ 

حسابات محركات الوجه الواحد خاصة القدرات الصغيرة لا تعطى نتيجة دقيقة فهى 
يتم حسابها على أساس أنها محركات غير معمرة . ولذلك يفضل من يعمل بمجال لف 
محركات الوجه الواحد أن يسجل داخل أجندة البيانات الكاملة لكل محرك يقوم بإعادة 
لفه . بحيث إذا جاء له محرك فيه شك من صحة بياناته أو بدون أسلاك يعود إلى البيانات 
التى شعلها . 

ولذلك فقد وضعنا بيانات لبعض محركات ثلث حضان الخاصة بالغسالات العادية. 
وبعض محر كات طلمبات المنازل. 
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بيانات حركات غسالة عادية ثلث حصان 


© محرك روماني 


التشغيل 5 ديزيم مزدوج 
0 هه لفة 
١‏ .همه هه لفة 
7 ؟" لفة 
١‏ .5 لفة 


© شبرا للصناعات الهندسية 


التسنغيل ,/اديزيم 
١‏ ذه ؟؟ لفة 
5 7 5 لفة 
ا 5 لفة 
8 هيبي 
الْتَسْعْ ٠‏ ديزيم 
6-1-1 ؟؟ ديزيم 
5 7 لفة 
7245 7 لفة 


التشغيل © ديزيم ألومنيوم 
1 5 لفة 
١‏ :م لفة 


١ هه‎ 


التقويم 
5 57 
١‏ :م 
6 


التقويم 


ا 


التقويم 
:8 
15 
5 :م 


التتقويم 


8 


0-0 


عدي 


5 ديزيم 
٠‏ لفة 
أي 
٠ت‏ لفة 


ديزيم 
*”> لفة 
ه؛ لفة 
ه؛ لفة 


5 ديزيم 
١‏ لفة 
9 لفة 
؟ لفة 


ه' و ديزيم الومنيوم 
5١‏ 
51 
ء 


يا 
١‏ :؛ 
و 
:6م 
٠١ ٠ ١‏ 

© ناشيونال "؟ مجرى 

التشغيا 
١‏ :؛ 
1-5 
١‏ :م/ 


١١‏ ديزيم 
لفة 
٠‏ لفة 


1 ديزيم 
8 لمة 
/2 لفة 
لفة 


6 1 ديزيم 
لفة 


لفة 
11 
6 البىة 


ع ١‏ ديزيم 
: 


1 


55 


التقويم 
ع 
86:١‏ 


لفة 
لفة 


4 ديزيم 
١ 1‏ لقنة 
لفة 
لفة 


5 كإد بيه 
هت" لفة 
؟؟ لفة 
5 لفة 


؟ ديزيم 
5 لغمة 
1 
5 لفة 


خّ ديزيم 
ه” آهة 
5 لفة 


© الالمانى 771711 4؟! مجري 


التشغيل ه15 ديزيم 
١‏ :ة 5/ لفة 
0 5 لممة 


© المانى 80 1581 مكثف +٠‏ ميكروفراد 


التشغيل 5 ديزيم مزدوج 
2 1 لفة 
0 / لفة 


© توشيبا ؟ مجري موديل 501401آ 


التشغيل ٠‏ ديزيم 
7 8 5 لفة 
ا لفة 
1 لفة 


© توشيبا ا" مجرىي روتور قصير 


التشغيل ٠‏ ديزيم 
4:١‏ 7 لفة 
1 7" لفة 
١‏ :م /١‏ لفة 
4# مسيم 
التشغيل ١‏ ديزيم 
٠ 8‏ لفة 
٠ 4‏ لفة 


11 


8 5 ذيزيم 
إ 


7 لفة 


5 ديزيم 
لفة 


؟ ديزيم 
7٠‏ لفة 
لفة 


٠‏ لفة 


عا 1 ديزيم 


٠‏ لفة 
5" لفة 


ه؛ لفة 


؟ ديزيم 
| 


© هيداسى "١‏ مجرى 


لشفا 


العا يمن .هه 
“لوي 


٠١‏ ديزيم 


هه“ آمة 
لفة 
66 لفة 


© وين 171115171 مكثف ١١‏ ميكروفراد 


© صيبنى معد ل 
2-1 
25 
١‏ :”7 
© صينى كبير 
لتشغيل 
4-١‏ 
١‏ »* 
١‏ حدم 
٠١-1‏ 


© صينى قديم 
|أه.: ٠‏ 
لتشغيل 
5 


ىَ دن 
3 رم 


ع1 قد 


٠ت‏ لفة 


٠‏ ديزيم 
5 لفة 
7 لفة 
5 لفة 


0 ديزيم 


لهة 
” لفة 
1 
لفة 


٠١‏ ديزيم 
1 لمة 
لفة 
نه" لفة 
ه” لفة 


لخن يم 


ديزيم 
لفة 
1 
5 لفة 


؛ ديزيم 
ه١١‏ لفة 
١‏ أله 


؟ ديزيم 
٠‏ لففة 
لفة 
5 لفة 


ديزيم 
75 لفة 
لفة 
لفة 


؟ ديزيم 
5 لفة 
٠‏ لفة 


١ه‏ لفة 


1 ديزيم 
٠‏ لمة 
هت“ لفة 
٠‏ لفة 
5 لمة 


© بولندى 4! مجرى 517111711 مكثف ١4‏ ميكروفراد 


5 ديزي 
ه68 لفة 
ته لفغة 


* ديزيم 
5 لفة 
777 لفة 
7 لفة 


ا دن 
و3 فيريم 
٠ه‏ لفة 
+ ه لفة 
لفة 


هت" لفة 


٠‏ ديزيم 
ه” لفة 
14 لفة 
68 لفة 


عل 


التقويم 
ا 
١ ١‏ ؟7 


التقويم 
233 


ل ديزيم 
٠‏ لفة 
٠‏ لفة 
ه؛ لفة 


؟ ديزيم 
قة 
٠‏ لفة 
هت لفة 


5 ديزيم 
ل 
٠‏ لفة 
١‏ لفة 
هت لفة 


1 ديزيم 
٠‏ ؟ لفة 


ليه 


36 أوساكا 1" مجرى 


التشغيا 


0-4 1 
و8‎ 5 
7: ١ 
0 


© ايطظالى لثم.2.؟ 
التشغيل 


٠١‏ ديزيم 
لفة 
٠‏ لفة 
1؟ لفة 
*ه لفة 


© ديزيم مردوج 
ه؛ لفة 
* لمة 
٠١‏ لفة 
15" لمة 


د ,اديزيم 
ه؛ لفة 
يه 
كه لفغة 
؟” لمة 


التقويم ' ؟ ديزيم 
٠٠١ 0-5‏ لفة 
١‏ :>" 0 
6:١‏ 9 لمة 
1 5 لفة 
التقويم ؟ ديزيم 
١‏ :به ه25 لفة 
0 1 لفة 
0-00 ده لفة 
4١ 8‏ لفةوه١‏ لفة عكس 
التقويم ؟ ديريم 
أ به 5 لفة 
اك ه” لفة 
0 '؛ لفة 


مج ركات رقع اطبالا 
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بالنسبة لطلمبات المنازل و؛ قطب للمحر كات ذات القدرات العالية. 

ينوه رقع نيا يركب فى نولي ابن لعفي البوار مرو حة ا با اب 
من طلمبة | الى ارس تس السيةوأ رتفاع دفع المياه منها منها . وتكون هذه المروحة موجودة داخل 
غطائين الطلمبة المحكمين الغلق وبالغطاء الأمامى فتحة دخول المياه وفتحة أخرى لخروجها . 


وتتعدد أنواع الطلمبات تبعاً لأستخدامها . وعلى أساس ذلك يختلف تصميم الريشة التى 
دفع امياة وقطر فتحة دخحول وخحروج اماء وأيضا قدرة وسرعة المحرك تيعأ لكمية 
وارتفاع الماءالمدفوع واققتعادذ أنقباً طرق توصيل محرك الطلمبة فمن الممكن تشغيلها 
يدوياً من داخل كل شقة أو أتوماتيكيا بواسطة البلونة ومفتاح الضغط ‏ بحيك أنه«فى 
حالة وصول ضغط الماء الى درجة معينة يفصل التيار عن ا محرك وعند تسرب الماء من 
أى مصدر مسثهلك ينخفض الضغط ويعمل احرك مرة أخرى. أو عن طريق عوامة عند 
مليء الخزان أعلى المبنى يفصل التيار عن ا محرك وبعد استهلاك الماء الى حد معين 
يصل التيار مرة أخرى عن طريق العوامة الى امحرك حتى يمتلئ الخزان مرة أخرى. 





ل 


ملاحظات : 


- أى محرك طلمبة يجب أن يدور فى الجاه معين تبعاً لتصميم المروحة فإذا دار عكس 
الاتجاه الصحيح لا يرفع الماع أو يناقمفا يشل تعيقت بحدا. 
- لا يجب تشغيل الطلمبة فى حالة عدم وجود ماء فذلك يؤثر على مانع تسرب 
الماوالرئيشى [المكانيكل سيل لأققايب وتغيير المياةيساهد على تبريدة. وَلدلك 
توجد بعض طلمبات كبيرة بها حيز خاص للميكانيكل سيل مملوء بزيت تبريد. 
وفى حالة تشغيل المحرك أتوماتيكياً عن طريق عوامة أو مفتاح ضغط أو أى طريقة أخرى فى: 
حالة إنقطاع مصدر الماء لن يفصل التيار عن المحرك وبالتالى من الممكن أن يؤثر على ملفاته نتيجة 
دورانه فترة أطول من اللازم . 
- توجد بعض طلمبات غاطسة أى أنها تكون موجودة داخل الماءبكاملها مع المحرك 
وفى هذه الحالة يجب التأكد تماماً من أحكام ربط جميع الأسسواع بالتجروانات 


الخاصة . 


عند إعادة لف محرك طلمبة خاص بمسكن يفك مروحة التبريد والغطاء الخلفى فقط ثم فك 
الجسم الشابت ولا يفك الروتور بالطلمبة إلا فى حالة تغيير رولمان البلى أو إصلاح أو صيانة 
الطلمبة وفى هذه الحالة سنطر الى قطع المياه حتى تنتهى من عملك أو تعمل وصلة بين ماسورة 
الدخول والخروج . 
- عند فك أجزاء الطلمبة أجمع اجزاءها بالترتيب وخاصة الميكانيكل سيل أو إذا 


كانت الطلمبة تحتوى على أكثر من ريشة رفع حتى يسهل عليك الأمر عند 
تر كيبها. 


شي 
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٠١:١‏ لفة ٠١١١‏ 
أ 8ك 76 لفة ا 
محرك صيني '!11 1 
التشغيل ٠١‏ ديزيم التقويم 
61 5 لفة 1 :| 
١‏ :6م 4 لفة يم 
١4 ١‏ اف 
7 4“ لغهة 


١ /ا‎ : 


1 ديريم 
5 لفة 


ليرة 
5 لفة 


* ديزيم 
لفة 


هت" لفة 


6 لفة 


/ ديزيم 
5 لفة 
؟؟ لفة 


7 لفة 


* ديزيم 
لفة 
لفة 


محرك 11011117 1[ ٠١‏ ميكروفراد 


العففيل ١‏ ديزيم مزدوج التقويم 
١ "3‏ لفة 06:1 
:م 1" لفة ١:١‏ 
ان أغة 
١ | ١‏ لفة 


محرك 1.1717 112 2 ه»م ميكروفراد 


التشغيل ه 7 ديزيم مزدوج التقويم 


ا لفة أ عا 
١‏ :م 1" لغة ١١+ ١‏ 
عا 51 لفة 
١ ١‏ ؟١‏ لفة 


محرك 6513 دماركى '111 1.3 44 ميكروفراد 


التشغيل | ديزيم مزدوج التقويم 
1 لفة ٠١: ١‏ 
١‏ :م 5 لفة ١‏ +11 
١‏ :د 1 لفة 


0 | لمة 


5 ديريم 
17 لفة 
لفة 


/ ديريم 
٠ه‏ إآزية 
7ت إآفمة 


5 ديزيم 
لفة 
| نزخ 


محرك ساير 117 0,5 ٠١‏ ميكروفراد 


التشغيل ديزيم التقويم 
1 / لغة ٠١+ ١‏ 
١‏ :م/ لفة ١‏ ١؟١‏ 
اك / لفة 
١‏ لفة 


محرك سداير 112 0,75 


التشغيل 5 ديزيم التقويم 
»:.١‏ 71 لفة 1 
١‏ :م 71 لفة ا 
5 به؟ 1 لفة 
1 51 لفة 


محرك ساير 115 5,| 


التشغيل 3 ١/‏ ديريم مردوج التقويم 


٠١: ١ لفة‎ 1 >١ 
| 1 لفة‎ "1 0 
لفة‎ "7 ٠١: ١ 
لفة‎ ١١ ١ 


213010 


؟ ديزيم 
لفة 
١‏ لفة 


© ديزيم 
از 


5 لفة 


نح 7 دَيرَيم 
وا - 
11 لمة 


محرك 55011 ايطالى ث8 5.2 ٠٠١‏ ميكروفراد 


التشغيل ب/ ديزيم التقويم عازه ديزيم 
11س" 9 لمة | ]| لفة 
١‏ :م/ 8 لغمة 1 2 1 ه/ لفة 
. 9 إنية 
ا لنة 





طلمبية غاطسهة 
يحب التأكد من صلاحية الجوانات عند 


التركيب بحيث لا يوجد مجال لدخول 
ماء داخل المحرك . 


١ /أ/ا‎ 


المحرك ذو القطب اللظلل 110040 ءاوط-لع9وطة) 


لو جد محركات وجه واحد تعمل بدوك ملفات تفويم وبالتالى بدول أى ملحق 
خارجى كالمكثف أو مفتاح الطرد المركزى أو غيره. 

فهر يعمل فقط بملفات التشغيل وتلف عبارة عن ملفين أو أربع ملفات متجاورة 
تمثل هذه الملفات عدد الأقطاب وتتصل معاً نهاية مع نهاية بحيث يمر التيار فى جاه 
معاكس ويتبقى طرفان يتصلان هباشرة بالتيار. 





١ 


ونظرية عمل هذا المحرك هى أنه يوجد داخل كل ملف حلقة من سلك نحاس 
00 . توضع حول الشرائح أثناء التصنيع ولا تتأثر بعد ذلك بإحتراق الملفات أى عند 
إعادة لف مثل هذه امحركات يعاذ لف الملفات فقط وتترك الحلقات كما هى . وتمثل 
هذه الحلقات ملفات التقويم . فعند وصول تيار إلى ملفات التشغيل يتولد مجال 
مغناطيسى فيتولد تيار تأثيرى داخل الحلقات النحاسية بفعل وجودها داخل الخال . 
فتولد نجالاً مغناظيسى آآخرقيبد) ا مرك دورانه وبالطبع المجنال المتؤلد من هذه الحلقات 
ضعيف لا يمكن أن يبدأ حركة محرك بقدرة كبيرة . فهذه المحركات يصنع منها فقط 
قدرات صغيرة وتستعمل فن كدر الآحيان فى يعض أنواع المراوح أ وطلسبات الطرد فى 
الغسالات الاتوماتيكية . ويتم تغيير إتجحاه الدوران فى مثل هذه ا محركات بتغير وضع 


الجسم بملفاته . 


وبعض أنواع هذه المحركات لها ملف واحد ملفوف فوق بكرة من البلاستيك . وعند إعادة لفه 
يجب إخراج هذه البكرة بالدق فوق طرفى الشرائح التى بداخل البكرة مع تشبتيت باقى أجزاء 
الشرائم . ثم يفك الشرائح من داخل البكرة ويعاد لفها بنفس حستابات المحول أو يزن البكرة 
بلفاتها ثم يزئها بدون اللفات ليعرف وزن السلك الملفوف وبنفس الوزن والقطر يبدأ فى إعادة 
اللف وبعض أنواع من هذه المحركات يوصل معها ثرمو كابل للحماية فى حالة أرتفاع حرارة 
الملفات يفصل . ويكون شكله فى بعض الأحيان مثل لمبة صغيرة كما هو واضح فى الصورة 
القادمة . 


505 





توضيح كيفية إخخرا ج البكرة : 
الباقى من المحرك بعد إخراج 
البكرة وضلع الشرائح الذى 
بداخلها 





ملحوظه : 
| 8 : , . 
من الممكن لو ملف من ملفات الجسم الثامت إلى جزكيِنْ اق عغعدة لفات ثم 
يخرج طرف ويكمل عدد لفات أخرق ا يخرج طرف . 
١ 3 : 1 '‏ 1 : 7 3 / ' 2 
فإذا وصل الطرف الاول بالتيار يعطى السرعة الاعلى وإذا وصل الطرف الأخير 


١ وم‎ 


سرعات مح ركات الو جه الواحد 





التحكم فى سرعة المحرك وجه واحد بقدرا رات صغيرة كالمراوح يختلف عن المحركات 
التى تعمل بقدرة أكبر من نصف حصان ففى مثل هذه المخركات يعتمد فى تغيير 
الببرطة على قوير عند الأقطاب وسنشرح لاحقاً محرك الغسالة الأتوماتيكية كمثال 
لدللك: 

1 ملفات المحرك 

اما بالنسبة للمحكم فى 00 محول ذاتي 
الأولى أنه يلف امرك عادى 0 
ا كأنه سرعة وأحدة ويوصل 0 
بالمكثف فإذا مر بالتيار دار بأقصى سرعة له وعن طريق مقراوهة :خخاريجية متلدرجة يصلها 
بالتوالى مع ا مرك وكلما زادت قيمة هذه المقاومة أنخفضت الشرعة ومن الممكن أن 
تكون هذه القادمة ع ملاك الكل كوي #لل سق فى النضانات العادية أو تكون 
عبارة عن محول ذاتى صغير له عدة مخارج من كل عدة لفات ويستخدم هذه الطريقة 
فى كر عار كات مراوح السقف وفى ماركات قليلة بالنسبة لمراوح المكتب. 

آنا بالحسنة للطريقة الثانية بدلاً من أن يضع اللفات التى ستتحكم فى السرعة خارج 
محرك كالطريقة الأولى. يضع هذه اللفات الإضافية داخل المحرك فيصبح به ملفات 
تشغيل وملفات تقويم وملفات سرعات وبنفس الفكرة كلما أدخل عدد لفات أكثر 
من ملفات السرعات بالتوالى مع امحرك كلما أنخفضت السترعة قن يعمل امرك 

وعند اللف يلف 4 ملفات تشغيل معاً يتم تسقيطهم بحيث يمر التيار فى امجَاه معا كس 
ويخرج منهم منهم الطرفان (رقم١؛‏ 7) ثم يلف 4؟ ملفات تقويم معأ يتم تسقيطهم فى مجارى 


١6١ 


57 


لام 
ملفات تشغيل 
ملفات تقويم 2 | 
3 
4< 41 
ملفات سرعات 2 1 
5 


١.ه»ر‎ 21 


نفصلة بحيث يمر التيار ايضاً فى ااه معاكس ويخرج الطرفان (رقم ”2 4) 


ثم يلف 4 ملفات سرعات يتم تسقيطهم فوق ملفات التقويم ويكون كل ملفين 
ملف تقويم + ملف سرعة حزمة واحدة أى سيكون الشكل النهائى للمحرك عبارة عن 
ملفات فقط أربع ملفات متجاورة أولاً يمثلوا ملفات التشغيل ثم أربع ملفات 
متجاورة من فوق كل ملف منهم يمثل ملف تقويم + ملف سرعات. ويخرج من 
ملفات السرعات. ثلاث أطراف بداية ونهاية رقم (5 و25 وطرف من اللحام الأوسط 
(رقم /) 


وعند التوصيل يجمع بداية التشغيل (رقم )١‏ مع طرف مكثف ويتصلوا معأ بطرف 
ال 


و اك 


١ م‎ 


وبداية التقويم (رقم 7") تتصل بالطرف الآخر للمكثف ثم يصل نهاية التشغيل 
(رقم؟) مع نهاية التقويم رقم 5) مع بداية ملف السرعات (رفم ه) والثلاث أطراف 
يتجمعوا فى نقطة واحدة تعتبر هى طرف أعلن سرعة (3*) والطرف (رقم 7) المأخوذ 
من اللحام الأوسط لملفات السرعات هو السرعة المتوسطة (2*) ونهاية ملف السرعات 
(رقم 5) هو طرف السرعة البطيئة (1) . 

تتعدد طرق توصيل سرعات المروحة ولكنها فى النهاية تهدف إلى أنه يستخدم 
ملفات التشغيل + ملفات التقويم فقط بدون أن يصل معهم أى ملفات سرعات 
وبذلك يعمل ال محرك بأعلى سرعة ثم يصل بالتوالى مع ملفات التقويم جزء من ملفات 
السرعات ويعمل المحرك بالسرعة المتوسطة ثم يضيف عليهم باقى ملفات السرعات 
فيعمل المحرك بأقل سرعة. 


لصد 


ملحوظه : 
* لمعرفة عدد اللفات الخاص بملفات السرعات عد عدد لفات تقويم بالكامل ثم طبق 
المعادلة التقريبية 
فهحة اللفمعناتت ١354‏ 
عدد لفات ملف التقويم ساسح 0 
عد اكاك 122 
عدة لفات على الها ل 0 


فى بعض مراوح السقف النجفة يتحكم فى السرعة بزيادة قيمة المكثف./ فمثل 
هله الخر كات حتوى على مكثف بسعتين مغل ” ميكروفراد و 
ه ,7 ميكروفراد وبواسطة مفتاح خاص بها عند تشغيل السرعة 350 
البطيئة يصل بالتوالى مع ملفات التقويم المكثف ذو السعة 3 
المنخفضة وعند تشغيل السرعة المتوسطة يصل المكثف ذو السعة 
الأعلى. وعند تشغيل السرعة العالية يصل المكثفين معاً على 
التوازى بالتوالى مع ملفات التقويم. 


١ 


نم 
5 
ىو 


١ ل‎ 


بيانات لبعض أنواع المراوح 


مروحه توشيبا ١1‏ مجرى مكثف " ميكروفراد 


التشغيل 5-5 ديزيم التقويم+السرعات 111 ديزيم 
٠٠ 5: ١‏ لفة 5 8 هع 03:4( له 


مروحه ميتسوبيشى 1 مجرى 6." ميكروفراد 


التشغيل 21 ديزيم التقويم+السرعات ل ديزيم 
85 هلاه إن 2 0+ 0؟1اللة 


مروحه سانيو ١١‏ مجرى ! ميكروفراد 


التشغيل ٠8‏ ديزيم التقويم + السرعات ٠‏ ديزيم 
5 لفة 1 2 ١4‏ + 165 ليه 


مروحةه سانيو ١١‏ مجرى ١‏ ميكروفراد 


التشغيل ه ١,‏ ديزيم التقويم + السرعات ١,‏ ديزيم 

5 شخ زغة ةا دوخ + وتح؟ إبرة 
مروحة سانيو سقف 1٠١‏ مجرى 

التشغيل ١1‏ ديزيم الَتقُورٍ نح ١‏ ديزيم 

5 كه ١‏ لضة 7 0 6" لافة 


١ 5 


مروحه سوبر ١5‏ 


التشغيل ١‏ ديزيم 
١‏ 2 و٠‏ أهة 


مروحة انترناشيونال ١1‏ مجرىي 
التشغيل 
5 بخ 


؟ ديزيم 
دعلة أذة 


مروحةه ناشيونال ١١‏ مجرى " ميكروفراد 


التشغيل 1 ديزيم 
7 65 وك 21 


اأعء . ْ 


6 
ف ديزيم 
١‏ ه/" لفة 
مروحة 1750© ١١1‏ مجرى 
1[ دغ د أئة 


مروحة مصانع ذات القطب المظلا 


؟ ملفات ,: ديزيم 


١م‎ 


التقويم + السرعات ١‏ ديزيم 
5 :ء 6٠‏ + ٠ه‏ لمة 
التقويم + الشرعات 5-98 
(١‏ :؛ ٠ن‏ +ءت؟ لفة 
التقويم + السرعات ١ ١‏ ديزيم 
7 ىه ١5 ١+4‏ لاغة 
التقويم+السرعات د١٠‏ ديزيم 
| +؟ 5١+‏ لفة 
التقويم + السرعات ان ديزيم 
١‏ :؛ دءغ+ه٠‏ 5والفة 
وكام زب 


مروحه إيوا ؟ ميكروفراد 
| , لعشغن 1 


1 :غ2 


5 ديزم 
.تخ لممة 


مروحه سوبر ديلوكس ١١‏ مجرىي 


التشغيل ١‏ ديزيم 
1 2 "> لفة 


كرون سوبر ديلوكس ؟ ميكروفراد 


التشغيل ا ديري 

5 65 ألمة 
مروحه سقف كرون 

١ ١‏ 2286 ديرزيم 


+ السرعات 


التقويم + السرعات 


"0# 7 


التقو يم +السرعا 


8 1 


ده“ لفة 


مروحه كريوكا سقف صينى ١1‏ مجري 


الفتفغيل 


5 


نح ١‏ ديزيم 
لفمة 


مروحة ستاند فريش ١1‏ مجرى 
التشغيل 


5 5 


5 ديزيم 


٠‏ لمة 


التقو يم+السر عا 


8/6 


التقو يم+السر عات 


١/ك‎ 


؟ دن 
ديزيم 
و وحة له .و" أغة 


١, 2‏ 4 ” ديزم 
ونع 7١٠١+‏ لمة 


ديزيم 
ووهة+ه٠ت!١‏ لف 


٠٠١١+‏ لفة 


؟ ديزيم 


١ بدح‎ ٠ "له‎ 9 


كينية تحديد أطراف محرك الثلاجة واختبار؛ 


محرك الغلاجة كتقسيم لايختلف عن أى محرك آخر فعادة يكون محرك وجه واحد 
١‏ قطب غير أنه موجود داخل غللاف صلب مغلق ول يظهر هته متو أثالاثك أظراف 
طزقك مشعرك 0) وطرف تشغيل (8) وطرف تقويم (5) وأكثر أنواع محركات الثلاجة 
جاو ا ا 0 . 
وأحياناً كثيرة يكون ريلى التيار سبباً فى غدم : تشغيل المحرك أو 
تشغيله مع عدم فصل الس 0 
الافورلود وللتاكد من تلف نلف المحرك أو صلاحيته كهربائياً من 
الممكن د فيشله مجاشرة وكى يتم ذلك يجب ديد أطرافه | 
وذلك بواسطة الأومتر يقئاس الغلاث أطراف بين كل طرف منهم والطرفين الاخرين 
والطرفان اللنانا يعطبات اك قيمة. يكون الطرف الثالث هو الطرف الرئيسى ثم يقاس 
بين الطرف الرئيسى 5 الطرفين' الأخريين والذى يعطى قراءة أكبر من الآخر 
يكون هو ظرف | لتقويم والأقل هو طرف التشغيل . ولتشغيله مباشرة وصل طرف تيار 
بالطرف المشترك ويفضل توصيل الأوفرلود بالتوالى 
ماف قل + طرفي التشغيل والتقويم وضبل زر جرس 
أما الطرف الثانى لمصدر التيار فيوصل مع طرف زر 
الجرس المتصل بالتشغيل وقبل توصيل التيار أضغط 
على زر الجرس ثم وصل التيار وبعد التشغيل أرفع 
يدك من على زر الجرس 

ومن الممكن توصيل مكثف بالتوالى مع ملفات 
التقويم لزيادة عزم الدوران إذا كان بداخل المحرك أى 
احتمالاات تعوق دورانه: ميكانيكيا. ظ 





١ بام‎ 


محرك الغساله الآتوماتيكية 


مقسم على أسان محركين داخل جسم واحد محرك سرعة عالية خاصة بعملية 
العصر وعادة تكون ” قطب والسرعة الثانية تكون ما بين ٠١‏ إلى ١"‏ قطب وهى 
السرعة الخاصة بالتقليب أثناء الغسيل بالنسبة للسرعة البطيئة يتم تقسيمها فى بعض 
الاحيان كمحرك وجه واحد وتكون فى العادة ملفات التقويم مساوية لملفات الشغيل 
فى عدد اللفات وسمك السلك ويتم تشغيله بمكثف دائم فى الدائرة وفى موديلات 
كثيرة يتم تقسيم السرعة البطيئة كمحرك ” فاز 
ويوصل ستار داخلياً ويخرج ثلاث أطراف وبواسطة 
مكثف يتم تشغيله كمحرك ١‏ فاز فيصل طرف بالتيار 
ويجمع الطرفان المتبقيان مع طرفى المكثف وعند 
التشغيل يصل الطرف الثانى لمصدر التيار على طرف 
مكثف فيعمل انحرك فى الجاه ثم يفصله ويصله على 
الطرف الثانى للمكثف فيعمل فى الإنجاه الآآخر. 

وفى العادة يتم تسقيط ملفات السرعة البطيئة أولة 
ويخرج منها ثلاث أطراف ثم يسقط ملفات السرعة العالية ويخرج منها أيضاً ثلاث 
أطراف ثم يجمع الطرف المشترك للسرعة البطيئة مع الطرف المشترك للسرعة العالية فى 
طرف واحد يعتبر الطرف الرئيسى للسرعتين ويتبقى 4 أطراف هم تشغيل وتقويم 
السرعة البطيكة. وتشغيل وتقويم السرعة العالية. 





١ مم‎ 


ملاحظات : 
لا يجب عزل ملفات السرعة العالية عن ملفات السرعة البطيكة . 


فى حالة إذا كانت السرعة البطيئة مقسمة كاحرك ٠‏ فاز يجب عد ملف من كل 
فاز فمن الممكن أن تكون جميع الملفات متساوية وفى بعض المحركات يكون عدد 
لفات ملفات فاز أقل من عدد لفات ملفات الفازتين الآاخرتين وفى هذه الحالة 
يجب أن يكون الطرف المشترك للسرعة البطيئة هو طرف الفاز الذى يحتوى على 
عدد لفات أقل . 


لا سعة مكثف محرك الغسالة تكون ما بين ١5‏ و١١‏ ميكروفراد. فى اكثر الأحيان . 


ذا محرك الغسالة الأتوماتيكية به روزتة خاصة محتوى على أطراف المحرك ويجب إعادة 


أطراف امحرك بالروزتة بنفس الترتيب حتى لا يحدث مشاكل عند توصيل ارك 
بالدائرة الكهربائية للغسالة. 


لا بعض أنواع محركات الغسالة الأتوماتيكية يلف ملفات فاز من السرعة البطيئة بملف واحد 
على فرمة كبيرة ويتم تشكيل هذا الملف داخل المجارى لتتكون منه جميع ملفات الفاز بالكامل . 


١ 8 


كيفية نحديد أطراف محرك الغساله 
الأتوماتيك وأختباره 


لتحديد أطراف المحرك يجب أن تعلم الآتى أولا: 

- كلما زاد عدد اللفات للملفات الموجودة با محرك ارتفعت قيمة المقاومة والعكس . 

كلها زادت مساحة مقطع سلك الملفات الموجودة بالمحرك انخفضت قيمة 
المقاومة والعكس . 

وبالنسبة للسرعة البطيئة يكون عدد لفات ملفاتها أكثر من السرعة العالية ومساحة 
مقطع السلك الذى يلف به هذه السرعة أقل من السرعة العالية وبالتالى فقيمة مقاومة 
ملفات السرعة البطيئة دائما أعلى من قيمة مقاومة ملفات السرعة العالية. 

والسرعة العالية العكس فملفاتها بعدد لفات أقل وسمك سلك أكبر وبالتالى دائما 
مقاومة ملفات السرعة العالية أقل من مقاومة ملفات السرعة البطيئة. 


3 


حك اثر؟؛ 
دع 2 


5 3 
3 95 3 
دمجت يووويد جم عمو 


وعادة يخرج هر محرك الغسالة الاتوماتيك ه اطراف 2 مرتصلة بروزنة خاصة ره 
وفى أكثر الأحيان لا يكتب على الروزتة ارقام ولكن الطرف الموجود فى وضع مميز 


١: 


هو الطرف المشترك بين الطرف الرئيسى لملفات السرعة العالية والطرف الرئيسى لملفات 
السرغة البطيغة أى هنا فى الرسم. رقم )١(‏ والطرفان (1) و (3) يكونا تشغيل وتقويم 
لسرعة والطرفات (5) و(ه) للسرعة الااخرى. 

ولتحديد الأطراف فى حالة وجود روزتة عملية بسيطة جدا فبواسطة الأومتر قم 
قنياس الطرفان ” و ” تماقم بقياس الطرفان 4 و ه والقراءة الأكبر ستكون بين طرفى 
السرعة البطيئة وعادة يكون لفات التشغيل مساوية للفات التقويم. 


ولاختبار السرعة البطيئة بالتيار: 


وصل طرف سينا بالطرف 
الر تيس ١‏ وصل 22 بيسن طرفى 71 811 
التشغيا والتقويم للسرعة البطيئة 5 “ير 
- ضع طرف الكهرباء الاخر على 
الطرف ” فسيدور المحرك فى امجّاه معين. 
- افصل طرف الكهرباء عن رقم ؟ وانتظر حتى يقف المحرك ثم صله بالطرف رقم 
* فسيدور امحرك فى الاجَاه المعاكس هذا ويجب قياس شدة التيار ولا تزيد فى المتوسط 


١ 


عه 17 وم 
ا 

سعة المكثف تكون فى المتوسط 1 ١‏ ميكروفراد. 
لاختبار السرعة العالية: 

بواسطة الاومتر قم بقياس الطرف المشترك والطرف 54 ثم الطرف المشترك والطرف 5 
فاذا أعطى قيمة مقاومة ثابتة فى الحالتين يتم تخربته تماما كالسرعة البطيئة علما بأن 
السرغة العالية تغمل اماه واحد. 


١ظ5‎ 


اما إذا اعطى قراءة غير متساوية بين الطرف ١‏ والطرف 4 أو ١‏ والطرف © فيجب 
توصيل طرف الكهرباء الاخر بالطرف الذى يعطى بينه وبين الطرف المشترك قيمة 
مقاومة أقل وهى التى تخص ملفات التشغيل. 
اختبار أظطراف المحرك فى حالة عدم وجود الروزتة : 

إذا كان أحد قد حل أطراف الروزتة دون تميزهم وأصبح الاطراف الخمس 
متمائلين فى هذه الحالة أرمز لكل طرف برقم من عندك ثم قم بقياس الاطراف بهذا 


الترتيب ودون القراءة. 
مثال : ٠‏ 1 
1 4 3 2 
8١- 5-١‏ أوم 5 - 4 > 5ه اوم 
١ <- 8-١‏ أوم 5 م > 5ه أوم 
ادي ك +55 اوم * - 4 ,٠١-‏ أوم 
سه 2 م * ده - 7٠١‏ أوم 
#د# بت 417 وم 1 عه بت م أوم 


وابحث فى هذه القراءات عن أقل قيمتين ففى مثل هذا المحرك ستجد أن أقل 
قيمة مقاومة هى ١١‏ أوم بين الطرفين ١‏ و5 والمقاومة الثانية ٠٠١‏ أوم بين الطرفين ١‏ 
و” أما باقى القيم فهى أعلى من هذين الرقمين ومغنى ذلك أن كل قراءة منهب 
تخص ملفات تشغيل السرعة العالية (؟١‏ أوم) والقراءة الاخرى تخص ملفات تقويم 
السرعة العالية أيضاً ٠١‏ أوم) 


(فتذكر دائما أن قيمة مقاومة السرعة العالية دائما أقل من قيمة مقاومة السرعة 

البطيئة) . بمعنى أن ١‏ و ١‏ ملفات تشغيل السرعة العالية 
١‏ و“ ملفات تقويم السرعة العالية 

(تذكر أنه إذا كانت المقاومعان تخص انفنس السرعة وكانتا غير معساوية فقيمة 
المقاومة الاعلى تخص ملفات التقويم) . 

إذن الطرف رقم ١‏ هو الطرف المشترك بين ملفات التقويم والتشغيل . 

(تذكر أن مشترك السرعة البطيكة هو نفسه مشترك السرعة العالية» . 

وزياذة فى التأكد أن القراءة بى الطرفان ؟" و” تساوى مجموع قراءة الطرفاك ١‏ و 
ا 

والآن وقد حددت ثلاث أطراف من انحرك هم الطرف ١‏ مشترك والطرف 5 تشغيل 
السرعة العالية والطرف " تقويم السرعة العالية. 

يتبقى الطرفان 4 و ه وبديهيا أنهم يخصو تقويم وتشغيل السرعة البطيئة » من القراءات التى 
اختبرتها ستجد أن بين الطرف الرئيسى ١‏ والطرف ؛ يساوى 4٠‏ أوم وكذلك بين الطرف ١‏ و 
ه - 5٠‏ أوم وهذا عادة ما يكون أن السرعة البطيئة ملفات التقويم فيها تساوى ملفات التشغيل 
تقريباً فى أكثر الأحيان . 

فى بعض امحركات تلف السرعة البطيئة على أنها محرك ” فاز لكل فاز بداية ونهاية 
ومعروف أن ملفات كل فاز تساوى ملفات الفاز الاخر فى كل شيء متساوية فى عدد 
اللفات وفى سممك السمك وفى طريقة التوصيل . 

وييجمع نهايات الغلاث فازات معا وتظل داخل المحرك» أما بالنسبة للبدايات فيأخذ 
أى طرف منها دون تخديد مع الطرف المشترك للسرعة العالية ويصبحا معا الطرف 
الرئيسى للسرعتين. 

وفى هذه الحالة عند قياس أطراف السرعة البطيئة ستجد أن جميع القراءات متساوية 


١ 


حيث أنك إذا وضعت طرفى الاومتر بين أى طرفان من السرعة البطيئة ستقيس مقاومة 
ملفات فاز+مقاومة ملفات فاز آخر فكما خحدثنا أن ملفات الثلاث فازات متساوية. 

ويعامل عند تشغيله كأنه محرك ١‏ فاز عادى يضع طرفى المكثف بين طرفى السرعة 
البطيئة وطرف الكهرباء فى النقطة الرئيسية للسرعتين (رقم )١‏ وطرف الكهرباء الاآخر 
يصل مرة مع الطرف رقم (4) فيعمل المحرك فى الجا أو يضعه على الطرف رقم 5 
فيعمل فى الاجاه الآخر. 

ولكن هنا تذكر أنك عند قياس الطرفان 4 وه سيعطى نفس القراءة التى قراءها 
الأومعر بين ١‏ < 4 أو ١‏ و 0 مجموع مقاومة الاثنين مثلما يقرأ فى حالة لف 
امرك تشغيل وتقويم. 
كيفية اختبار محرك ذات ؟ أظراف 

توجد بعض محركات الروزتة لها / أطراف وفى هذه الحالة لاتوجد أى. مسشكلة 
لتحديد الاطراف والاختبارات. 

فمثل هذه المحركات بها ه أطراف تماما مثلما شرحنا مسبقا بالتفصيل . أما الطرفان 
الاخران فهما منفصلان تماما عن ملفات المحرك وهما طرفان أوفرلود موجود داخل 
امرك وف الملفات. وعند حدوث ارتفاع فى درجة حرارة الملفات الأ سيفب 
يفصل نقطة تلامسه المغلقة أى سيفصل الطرفان. 

وبالتالى عند الاختبارات ستجد أنه توجد قراءة بين طرفين تساوى صفرا أوم وهذان 
الطرفان لا يتصلا مع أى طرف آخر من الاطراف الخمس فيصبح هذان الطرفان هما 
طرفا الاوفرلود وباقى الاطراف تعامل تماما مثل محرك له ه أطراف فط . 

- ويتصل طرفان الاوفرلود فى دائرة التيمر مع السرعة البطيعة فقط أو فى بعض 
الأحيان توصل بالتوالى مع الخط الرئيسى للمحرك أى مع السرعة البطيئمة أو العالية 
أبقنا. 


وفى بعض الأحيان يفصل هذا الاوفرلود نقاطه نتيجة لارتفاع درجة حرارة الملفات 
ويظل مفصولا حتى بعد أن تنخفض حرارتها وبذلك لا يعمل الحرك أو يعمل بالسرعة 
العالية فقط وفى هذه الحالة من الممكن إلغائه بتوصيل الطرفان معا من خارج احرك . 

وفى المحركات التى تختوى على ه أطراف فقط يتصل هذا الاوفرلود من الداخل 
بالتوالى مع الطرف الرئيسى للسرعتين وفى هذه الحالة اذا ظل مفصولا يجب فك 
امحرك ومخديد طرفى الاوفرلود وتوصيلهما معا. 
سلحسيفة : 

فى بعض المحركات اذا بدلت طرف التقويم مع طرف التشغيل فى السرعة العالية 
سيعمل المحرك بقدرة أقل أى من الممكن أن يدور بدون وجود غسيل بالغسالة ولا 
يستطيع البدء فى حالة وجود الغسيل. وفى هذه الحالة غير مكان طرفى التشغيل 
والتقويم فى السرعة العالية طرف مكان الاخر. 

فى بعض المحركات التى تلف فيها السرعة البطيئة كأنها محرك ” فاز. يكون فيها 
غدد لفات ملفات فازة أقل من لفات الفازتين الأتعرتين. فإذا وتجدك:هِذا يجب أن 
تكون بداية الفاز الذى يحتوى على عدد لفات أقل هو الذى يجمع مع مشترك السرعة 
المالية. 

بعض المحركات التى تحتوى على /ا أطراف تكون السرعة البطيئة ملفوفة كمحرك " فاز ولكن 
فاز منهم عدد لفاتة تقريباً نصف عدد لفات الفازتين الأخرتين وبسمك سل ك,أكبر منهم . وطرفين 
من الفازة المختلفة يخرجوا منفصلين على الروزته ليصبح أطرافها /ا أطراف بدلاً من © . 


دائرة محرك غسالة اتوماتبك 
! مجرى ا و١١‏ قطب 
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أعطال مح ركات الوجه الواحد 


008 محرك الوجه الواحد يعمل بملحقات خارجية كمفتاح الطرد المركزى أو 
المكثف أو غيرها وكل .هذه من الممكن أن تكون سببأً فى حدوث أعطال. 

ولذلك وبدلا من تكرار الكلام فأعطال المحرك الوجه الوحل تشبية أعطال محر كات 
الغالوكث أوجه فاستكتاء عطل سقوط فأزة إضافة لون الملحقات التى تتصل مع ملفات 
التقويم . 

(أنظر التوضيل التخارجى ممركات. الوجة الواتحد) 

فإذا لم يبدا محرك دورانه بعد أن نتأكد من صلاحية رولمان البلى وأحكام غلق المحرك 
جيداً فالعطل ينحصر بين ملفات التقويم والملحقات التى تتصل معه إذا كان مكثف أو 
ثم ملفات المحرك نفسها أما فى حالة عدم فصل التيار عن ملفات التقويم أو مكثئف 
التقويم فسيدور الحرك بسرعةه أبطأ من سرعته ويسحب شدة تيار عالية ويكون له صوت 
مزعج وإذا ترك هكذا التيار يحترق. فتأكد فى هذه الحالة من مفتاح الطرد المركزى أو 
ريلى التيار أو ريلى الفولت. 

مع ملا حظلة إدا كان ارك قد أعيد لفه من جدليدل فإاحتمال وجود عسيلا باللف. 
ولجدوولة قفن أاسواب العطل بسهولة قرس جيداً التوصيل الخارجى لمحركات الوجه 
الواحد . 
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أمنا المولدات الحديثة فلا يو جد بها حلقات أنزلاق وبالتالى لايو جد شربوك. وأيضنياً لا 
ختاج تغذية خخارجية بتيار مستمر. 

وسنشرح هنا كيفية توليد التيار من | لدات الحديثة بدون شربون أو تغذية نخارجية 
حيث أنها تختلف فى تكوينها عن المولدات التى تعمل بشربون فمثل هذه المولدات 
تتكون من جسم ابت رئيسى وآخر مساعد. وكذلك روتور رئيسى واخر مساعد 
وسنوضح كل جزء على حدى. 





الحسيم الثابت الرئيسى: 

وهو لاا يختلف فى تكوينه عن الجسم الثابت للمحرك سوى أن مجاريه فى وضع 
مائل. ويسم بنفس اسلوب محركات الغلاث أوجه تماماً وأكثر الأحيان يكون ؛ 
أقطاب ويمكن لفه بأى طريقة وأكثر الطرق التى يلف بها المولد (جانبان بالمجرى» ويتم 


مولدات ثلاثه أوجه 


لن ندرس المولدات بأستفاضة ولكن الغرض التعرف على اساسياتة ومدئى الأختلاف 
إعادة -9و مولد تيار متردد . 

فكما نعلم أن المولد يأخذ طاقة ميكانيكية دوارة (فى أكثر الأحيان بواسطة محرك 
ديزيل أو بنزين») ويعطى طاقة كهربائية. 
مغناظيسين يدولك فيه تياز:.والمولك غبارة عن «جسو اثايت يلقن :مغل المحرك تهناماً: آما 
العضو المتحرك فيلف عليه مخدات بنفس عدد أقطاب الجسم الثابت ويتصلوا معاً 
اين | كس العضو المتحرك ومعزولينْ عرنيت , وبواسطة الشربون المو جود فوق الحلقتين 
يصل تيار مستمر (من بطارية مثلاً» إلى ملفات العضو المتحرك فيتولد فيض مغناطيسى 
وبدوراك العضو المتتحرك تقصع خطوط هلا الفيض الملفئات الموجودة بالجسم الكايست 
فيتولد فيها تيار. 
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ساك عدد لفاته وسمك سلكه بنفس حسابات انحرك وبالطبع أيضاً التوصيل إذا كان 
عادى أو به توازى خخارجى. وفى النهاية يخرج منه " أطراف توصل على الروزتة 
الخاصة به ستار أو دلتا تبعاً لفرق الجهد المطلوب. 

مع ملاحظة أنه فى بعص المولدات رِ يحتاج إلى فوَلنت خاص لدائرة الكتفرول 
الالكترونية. فمن الممكن أن يأخذ لهذه الدائرة طرفين من الأطراف الرئيسية للمولد. 
أو طرف واحد والطرف |لالخير فنك نقطة بجمع ستار. أو (وهذا فا يجب فا حظده 
جحردا) أنه-ياجذ طرف من الأطراف الرئيسية والطرف الثانى من لحام بين مجموعة 
1111121 عبارة عن توصيلة محرك آخر ولكن بلفة واحدة أو أككر قليلة 
يسطللفق معزول بقطن او بالاسعيلك عت الملفات الرئيسية. ويجب آل تحرج هده 
الأطراف كما هى وبنفس الخطوة واللفات لأنه كما محدثنا هى خاصة بفرق الجهد 
الذى سيغدذى دائرة الكنترول. وتختلف قيمة هذا الجهد من دائرة مولد إلى مولد آاخر 
تتعا لتضميمة. فلا يجب تغيير هذه الأطراق إلا إذا كفت ستصمم. للسولد ذائرة 
كتعرول جديلهة . 
الحسم الثابت المسباعد (2]01)؟ زعاأع<:1) 

ويلف بعدد من المخدات تمثل عدد الأقطاب ومن الممكن أن يكون عددها نفس 

ويخرج من هذه الملفات بعد توصيلها معاً (بنفس قوانين توصيل المحركات») طرفين. 
وفى أحيان قليلة يقسم الجسم المساعد إلى جزئين ويخرج منهم 4 أطراف وذلك تبعاً 
العضو المتحرك الرئيسى: 

وهو عبارة عن ؟ مخدات تمثل نفس عدد أقطاب الجسم الثابت الرئيسى وتتضل 
معاً نهاية مع نهاية بحيث يمر التيار فى انخدات باجَاه معاكس ويخرج منهم فى النهاية 


.ةو" 


طرفاك فققمط يتصلوا بطرفى الموجب والسالب لدائرة توحيد مركبة على عمود الأدارة 


وتدور معرك . 


العضو المتحرك المسباعد (2]01غ1 1ع1/:16) 


يلض تمس لك قلات أوسه ويخرج منه 1 أطراف يوصل ثلاث نهايات منهم ستار 
داخليا ويتصل الثلاث بدايات بدائرة التوحيد المركبة على عمود الادارة. 





فكرةا د لتشعيل: 

بداية توليد التيار تكون بنظرية المغناطيسية المتبقية (1512ا71852 2[1نالزوع]) وهى 
تقول أنه عند مرور تيار بالملفات تتمغنط الشرائح وطالما تمغنطت أول مرة فعند فصل 
التيار بعد ذلك لا تفقد المغناطيسية تماماً ولكنها تظل حاملة خواص المغناطيسية ولو 
بأجزاء بسيطة . 

وهويستغل هذه المغنطيسية المتبقية فعند دوران المولد يتولد فرق جهد بسيط جداً 
على الأطراف الخاصة بدائرة الكنترول فى الجسم الشابت ومنها وبعد رفعها بواسطة محول 
صغير تصل إلى أطراف الجسم الشابت المساعد في ولد فرق جهد مناسب فى 


ل 


ملفات العضو المفحركة المساعد المقضلة بدائرة التؤحيد المركبة على ا كس الممرك 
والمتصل بها طرفى البوبينة الرئيسية فى نقطتى الموجب والسالب وبذلك أصبح على 
طرفى البوبينة الرئيسية تيار مستمر بقيمة مناسنبة وبالتالى يتولد فرق الجهد المطلوب فى 
ملفات الجسم الثابت الرئيسى . 

من فكرة التشغيل تلاحظ أن بداية توليد التيار معتمدة على المغنطيسية المتبقية 
بشرائح الجسم الغابت لذلك عند إعادة لف المولد من الممكن أن تفقد هذه المغناطيسية 
إذا تم إخراج الملفات بواسطة التسخين مثلا. أو إذا طرق على شرائح الجسم الثابت 
بشدة أو لأى سبب آخحر. وبالتالى فعند التجربة إذا لم يبدأ المولد فى إخراج أى قيمة 
جهد فمن الأسباب الرئيسية التى تؤدى الى ذلك هى فقد المغناطيسية. ومن الممكن 
فى هذه الحالة تغذية طرفى ملفات الجسم المساعد بتيار مستمر فى حدود ١١‏ فولت 
(من بطارية مغلاً» (فى بعض كتالوجات ماركات معينة يحدد قيمة هذا الفولت) 
ولحظة توصيل القيار اللس هر 0# فولت فى ملفات الجسم المنناعي المتحرك وهنك 
لدائرة التوحيد ومن دائرة التوحيد الى البوبينة الرئيسية. ولا يجب التحميل على المولد 
أثناء هذه العملية. وبعد فترة قليلة أفصل التغذية الخارجية. فإذا ظل الفولت كما هو 
بعلفات الجسم الرئيسى فمسعنى هذا أن الشرائح قف أكقسبت المفتاظيسية الطلوبة 
وسيعمل ف المرات التالية يدوك هله التغذية . 

ويجب أن تظل قيمة فرق الجهد المولدة ثابتة فى كل الأحوال إذا كان بالحمل 
كامل أو بحمل متوسط أو بدون حمل وتنوقف هذه العملية على عدة غوامل أهمها: 
أ قيمة التيار المستمر الذى يصل الى ملفات البوبينة الرئيسية تمر بعدة مراحل منها 

محول الكنترول. ودوائر التوحيد ودائرة الكنترول الاليكترونية والملفات المساعدة 

وغيرها فأى عطل بأى د 2 هده الاجزاء يودى إلى وصول العياز اسهد 

للبوبينة الرئيسية بقيمة غير مناسبة فيرتفع أو ينخفض فرق الجهد على الأطراف 
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ا 1 م 5-0 | > |اء , 1 الا ددن وده 
ئيسية للمولد. او لا يصل أصله تيار إلى البوبينة الرئيسية وبالتالى لا ينتج فرق 


جهد نهائياً. 


د١5‏ ة 
لبا ”7 فا | 


ومو حي 





ب سبرغة ذوران العضو الدائر يجب أن تكون نفس سرعة المجال المغناطيسى للأقطاب 
بمعزى أنه إدا كان المولد “ الفط يمي أن يدور بسرعة ١ ٠ ٠‏ لفة/ دقيقة فمن 
الود .. ن -حدوث السدافا” تيت اويل فتضعف قدذرته ه عند توصيل الحمل 

بالمولد ت: 1 ق !| والترد اع وف اطي + ز) 

خطراً على الأحمال الموصلة بالمولد. “وكذلك إرتفاع السرعة يّدى إلى زيادة فرق 

الجهد والقروف, 

ج- من الممكن ضبط قيمة 


اهدق ابوه ف غينة 






سا حو 






بواسطة مقاومة متغيرة توجد ظ 
بدائرة الكنترول الالختروية | 
| 1ه 
ور عر طبري سمال شاك 1 
الثغرة الهوائية وهو موجود 


باأقثر المرلداتف:. كدان 
دادت الشغرة الهوائية كلما 


إرتفعت قيمة فرق الجهد . 


"٠5 


الأعطال الرئيسية للمولد 


97 ابوه فولت والمولد يعمل بدون حمل 

* افيوز .ذائرة الكترول الالكترونية ة (+771ى) تالف 

* شورت بدائرة التوحيد المركبة على الا كس 

+ شورتك بمكثف دائرة التوحيد إن وجد 

* قصل 11 شورت بغلفات الجسج الثاينت المساعد 
#افسل فى اللفات المساغدة المغذية ذائرة الكنترول 
* فقد المغناطيسية المتبقية ويحتاج تغذية خارجيه 

* سرعة المولد منخفضة 


* فصل فى الملف الثانوى حول الكنترول 


نا جهد المولد منخفض وهو يعمل بدو حمل 
* تلف موحد أو أكثر بدائرة الكنترول المطبوعة أو بدائرة التوحيد المركبة على الأكس 
عة المولد منخفضة 
النغرة الهوائية محول الكنترول صغيرة جداً. 
* أنخفاض فى عزل الملفات 


0 عبد ارا بر واس 0 
شورت فى الملف الثانوى حول الكنترول 

* سبرعة المولد م رتشفعة 

* تلف فى بعض محتويات دائرة الكنترول المطبوعة 
* النغرة الهوائية حول الكنترول كبيرة 


نا جهد المولد ينخفض عند التحميل 

* السرعة تتخفض عند التحميل تتيجة لضعف :مخركك الديريل. 
* الحمل أكبر من قدرة المولد 

* اننتفناطن أن غزل. ملفلاات الجسم المساعد أو الرئيسى 


لا جهد المولد غير ثابت (مذبذب) 

* سرعة المولد غير ثابتة 

أطراف العوضيل لدائرة الكحرول المطبوعة غير جيدة وكذلك أى أطراف نتخص 
الكنترول 


لا إرتفاع درجة حرارة المولد 
ين يل زائك 


* ممرات هواء التبريد غير نظيفة أو أتربة بكمية كبيرة تغطى الملفات 
2 أنخفاض شي عزل الملفات 


مللاحظات : 
لا عند تغذية أطراف ملفات الجسم الفابت المساعد بتغذية خارجية نتيجة فقد 
المغناطيسية المتبقية أبدأ بفولت منخفض وليكن 5 فولت. أو بواسطة مقاومة متغيرة 
على التوالى يمكنك التحكم فى قيمة الفولت الواصل للأطراف. 
لا عند فك الاطراف الواصلة الى دائرة الكنترول المطبوعة يجب تميزها جيداً حتى 
ا : : 0 7 7 9 
يعود كل طرف مكانه. خاصة فى حالة عدم وجود كاتلوج للمولد. نفس الشئى 


ذا فى حالة أختما, ر عزل الملفات با ميجر أو نولت نرطيع يجيب قعل أعلراف لال 
الالكترونية هل! ولا يفضل أختبار عزل ملفات العضة والمتحرك بفولت مرتمع . 

ل عادة القدرة لين تسجل على يفطة المولد هى القدرة الظاهريه خر/١‏ ا ويمكنك 
بواسطة هذه القانون التقريبى تحديد القدرة الفعالة 311+ 


5 - :اج 


ع 


ادك كار 


نا تقسم ملفات الجسم لغابت لمولدات الوجه الواحد على أنها ١‏ فاز (ملفات تشغيل 
فقط). ومجموعةه واحدة تأنوية ببللت ا رفع لدائرة الكخرول. 








شن عل وما وار خا خارجى . اا أطراف دائرة كنرك 
7 أطراف ,. [زء أ رفع من البدايات والنهايات الرئيسية للغلاث فازات. 


الحو لات الكهربائيه 


3 


يستخدم المحول الكهربائى فى خفض أو رفع قيمة الفولت ويتكون من مجموعة 
شرائح بمساحة معينة تبحأ لمدرة امول وحوله هله الشرائح وفوق بكرة من السللاسيتيك 
أو القبر يلق عدة لفناك مير .من السللق اا مسر بار يهنا الل :سوك مجال 
١ 2 0 5207‏ 301 000 1 دن ١‏ ' الساا 
مغناطيسى واى عدد لفات أخرى فوق البكرة تقطع امجال فيتولد فيها تيار تبعا لعدد 
لفاتها و كلما زاد عدد هذه اللفات زأد الفولت المتولد فيها والعكس . 





9 1 اا 5 عِ 5 78 0 6 ' 3 ا 3+ ١‏ 5 
تتعدد اشكال الشرائح والشكل المعتاد اكثر هو شكل حرف 18 والضلع الاوسط فيه 
عرضه يساوق ضعف عرض الضلع الجانبى وتكون الملفات حول الضلع الاوسط فققط 
8 أب يا ا أب 92 _ ا ب 
: والاشكال الاخحرى مهما اخيتلف:ت فعزل حساسب عدد اللفات يماس سمارك وعرضص 
٠ 1‏ 3 ة مي 3 
الضلع الذى فهر كن فو فه البكرة. 


خطوات إعادة لف امحول 


* معرفة قيم الفولت المطلوبة. إذا كانت مسجلة على المحول أو إن لم تكن معلومة 
فيجب معرفة قيمه مصدر التيار الذى سيعمل به حول وقيمة الفولت الذى يعمل 
به الجهاز المستخدم له هذا اخول. 

* فك أى أجزاء نخارج الشرائح والبكرة. 

* قياس سمك الشرائح وهى مضغوطة معاً 
* فلك شريحة بحة وقياس عرض الجزء الذى بداخل البكرة. مع ملاحظة أن أول شريحة 
تخرج بصعوبة خاصة فى انحولاات جيدة الصنع . 

*” تطبيق قانون ايجاد عدد لفات الفولت الواحد ومعرفة عدد اللفات الخاص بكل 


شضهِك , 


فك سلك املف الثانوى مع ع قياس قطره بالميكرومتر. ثم الملف الإبتدائى وقياس قطره 
قتانهت: 
عدد لفات الفولت الواحل ع- 


١ 


لل اب 
4 << تردد لا معامل القدرة المغناطيسية * (السمك < العرض بالمتر المربع) 

توضيح المانون: 

* تردد هو قيمة ذبدبة التيار بالهيرتس (117) 

5 معامل القدرة المغناط. بك يمكن لكديده طبقآ للجدول الاتى : 






السملف ا العرض هو سمك وعرض القلب الحديدى الذى بداخل البكرة ويحول 
الى متر مربع . 

وناح القانون هو عدد لفات الفولت الواحد وهذا الناج خاص بقيم الفولت فى 
الملف الإبتدائى أو الملف الثانوى. 


مثال: 
محول ١‏ فاز قدرته 1٠٠‏ وات يعمل بتيار تردده 0٠‏ هيرتس / ثانية سمك القلب 
٠‏ هملم وعرضه 5٠‏ ملم القيم المطلوبة ملف ابتدائى 5١١-١١١‏ فولت - ملف 
انوى ١١-5-1865‏ 
الل : 
عدد لفات الفولت الواحد - 


١ 





* ملم ءا ٠4ملم‏ 


.. ووو و١‏ 


2 حي د 2:1 . 


١ 
مسح تهت عه كه الوورشاء‎ 85 
يا قيانت‎ 7 
1 1 إذن عدد لفات الفولت الواحد ك7‎ 


ثم أضرب الناتٌ دون اختضاره فى قيم الفولت المطلوبة. 


؟أ١ثة‎ 


الملف الابتدائى 
٠‏ فولت ا 7,767 ١40/07‏ أى 74/8 لفة 


و فولت ا ١,565‏ ت غ5 256 أى 1 لممة 


- الملف الثانوى: 

١‏ فولت ١>ا ٠١,7617‏ 1,778 أى 5 لفة 

* فولت > 5785* ١5,577‏ أى ١5‏ لفة 

5 فولت > 7767 - 77١54‏ أى 38 لفة 

وعند اللف فوق البكرة أبدأً بالملف الابتدائى لأن سلكه قطره أقل من سمك الملف 
الثانوى 

وبداية سلك الملف الإيمناتيى. يعتبر طرف الزيرو 0 وإذا كان قطر سلك الملف 
الإبعدائى رفيع جداً يلحم الأطراف بسلك معزول بالبلاستيك حتى يتثنى التعامل مع 
هذه الأطراف فى النهاية بسهولة دون الخوف من قطعها . أماإذا كان السلك الذى 
سيلف به انحول قطره سميك نسبياً من الممكن أن تخرج الأطراف بنفس السلك مع 
عزلها بمكرونة . 

وبعد خروج بداية سلك زيرو الملف الإبتدائى أكمل الملف قدر المستطاع كل لفة 
تاق ةاللقة الأشرص وبعد الإنتهاء من طبقة كاملة أبدء فى طبقة جديدة وهكذا حتى 
يصل عدد اللفات الى /74 لفة فيخرج طرف ثانى هو طرف ١١١‏ قولت فو أكسل 
بنفس السلك فوق 74/8 لفة. 15/8 لفة أخرى ليكون العدد بين الزيرو والطرف 57١‏ 
السلك وتأكد أنها تغطى لفات الملف الإبتدائى بالكامل . 
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ثم إبدأ بداية جديدة بسلك الملف الشانوى وتكون هذه البداية هى زيرو الملف 
الثانوى ثم أكمل عدد لفات لتصل الي 4 لفة ثم أخرج الطرف ه ؛١‏ فولت ثم أكمل 
عدة اللئات حتى 2 لع واخرج الطرف 5 فولت ثم أكمل فوق عدذ اللفات 
الملفوف حتى 2 لفة فيخرج الطرف الخاص بجهد ١١‏ فولت ثم أقطع السلك وأعزل 
الملف الثانوى بطبقة برسباك. 

ولا يتم توصيل تيار للملفات قبل وضع الشرائح فإذا حدث ذلك ستحترق الملفات 


يل انه 
جيك أن الشغرة الهوائية فى هذه الحالة كبيرة جداً. ومن الممكن إختبار الأطراف قبل 
وصع الشرائح بواسطة الاومتر أو مصباح التوالى للتا كد من عدم وجود فصل فقط 
وليس لاختبار قيمة الجهد. 


ثم أبدأ بوضع الشرائح داخل البكرة بنظام بحيث لا يوجد فراغ بين الشرائح 
وبعضها وتضغط قدر المستطاع داخل البكرة وكلما ضغطت الشرائح معاً ولا يوجد أى 


7 


تغرة هوائية كلما زادت كفاءة المحول وأنخفض صوته تماماً. 


01 


> لفة 


1101 
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الملف الابتدائى 
جربة المحول بالتيار: 

بعد التأكد من عزل الملمات عن الشرائح يوصل فولت المصدر بين طرفين فى 
المحول لهم نفس القيمة بمعنى إذا كان لديك 5١١‏ فولت يتصلوا بين طرف الزيرو 
للملف الإبتدائى بين الطرف 5٠١‏ أو إذا كان المصدر ١١١‏ فولت يوصل بين طرف 
الزيرو والطرف ١١١‏ وطالما وصل فرق جهد معين بين طرفين لهم نفس القيمة. 
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سيعطى ال محول باقى قيم الفولت المتولدة بين باقى الأطراف. ويمكنك إختبار باقى هذه 
الأطراف بواسطة فولتميتر للتأكد أن بين كل طرفين القيمة المطلوية. 


ملاحظات : 

ذا فى محولات القدرات الصغيرة يكتفى بعزل الملف الإبتدائى عنن الملف الثانوى أما 
فى حولاات ذات القدرات الكبيرة يعزل كل طبقة لفات عن الطبقة التى فوفها 
قوق البكرة لا يجب أن ترتفع عنه فإذا حدث ذلك فى النهاية لا يمكن دخول 
الشرائح على جانبى البكرة. 

لا يفضل قبل فك الاطراف وضع عاللامات بالقلم الفلومستر توضح جهة خروج 

أطراف الملف الإبتدائى وجهة خروج أطراف الملف الثانوى أو إذا كانوا من جهة 

وأحدة.. 

فى المحولاات الصغيرة يكتفى بوضع البكرة البلاستيك على اكس ماكينة اللف 

ويحجزها بقطعتين خخشب من الجهتين. أما فى المحولات الكبيرة والتى سيحتاج إلى 

الدق فوق الملغفات لتطبيعها كمحولاات اللحام ا يفضل الو هذه الحالة وصع 

فرمة خشب تملئ فراغ البكرة بالضبط وتثقب الفرمة بقطر يساوى أكس ما كينة 

اللف حتى لاتتأثر البكرة بالدق فوق الأسلاك أو تضيق مساحة الفراغ الذى 

ستدخل فيه الشرائح خاصة. إذا كانت البكرة من الورق المقوى. 

من الممكن تغذية المحول بقيمة فولت الملف 


الشانوى ووضع الحمل على قيمة من الملف 
الابتداة مع التأاكد أن 27 2 تيار الود ..». ل 121 ِ بده 
تتحملها مساحة مقطع سلك الملف الابتدائى 


غلم أن الحول يعمل فقط بتيار متردد (48©0) 
ولا يعمل على التيار المستمر (©(1) 


ل 


ام 


لا 


ا 


لا من الممكن أن يحتوئ المخول على أكثر من 


ملف إبتدائى منفصل كل منهما عن الآخر 5 كك 
وكذلك من الممكن أن يحتوى على أكثر ب 
من ملف ثانوى . وفى هله المالة إذا 263 

م 1 من 21 الإبتدائى * 6 5 ولك ا 110 


يصل نهفاية الملف الأول (110) مع بداية 

الملف الثانى (0) ويصل التيار ب أول زيرو وآخر ١١١‏ فولت. 

أما فى حالة تغذية الملف الإبتدائى ب ١١١‏ فولت فيضل طرفى الزيرو معاً وكذلك 
طرفى ال ١١١‏ معاً ويكون الملفين توازى. 

نفس الشيء فى الملف الثانوى إذا كان بريد 44 فولت يصل الملفان على التوالى. 
وإذا كان يريد من الملف الثانوى 5" فولت فقط يصل الملفان على التوازى . 

وذلك لأنه فى حالة تشغيل المحول على الفولت المنخفض يستهلك شدة تيار أعلى 
وبالتالى يكون سمك السلك مضاعف. وعدد اللفات النصف. والعكس إذا كان 
امول سيعمل على الفولت الأعلى. 

ل فى محولات القدرات الصغيرة يلف الملف الإبتدائى بقطر سلك موحد حتى إذا 
كان يحتوى على أكثر من قيمة للجهد وكذلك الملف الثانوى يلفه بسلك موحد 
أكثر سمكاً أما فى محولات القدرات الكبيرة كلما كان عدد اللفات اله لتى بينها 
فولت أقل تلف بسمك سلك أكبرويقل كلما زاد الجهد فمفلة إذا كان المّف 
الإبتدائى يحتوى على قيم 7٠١‏ و٠8"‏ فولت يلف بين الزيرو والطرف ١7٠‏ 
بسمك سلك معين واللفات بين 5٠١‏ و ١./م‏ فولت تلف يسلك أقل سمكا لأنه 
فى حالة تشغيل المحول على "٠٠‏ فولت سيستهلك شدة تيار معينة وإذا عمل نفس 
حول على 7٠١‏ فولت سيستهلك شدة تيار أقل. 

لا كلما زاد فرق الجهد كلما زاد عدد اللفات وبالتالى زادت قيمة المقاومة فدائماً 
الملف الابتدائى مقاومته أعلى من الملف الثانوى والمقاومة بين الطرف زيرو و6٠97‏ 
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فولت أعلى من قيمة المقاومة بين الطرف زيرو والطرف ١٠١١‏ فولت. 
لا عند توصي حما على المحول يجب التأكد من أن قدرة المحول أكبر من قدرة 
الحمل وليس أقل ميك . 


محول شحن البطاريات (توججر) 


امحول الخاص بشحن البطاريات محول عادى واحد فاز أو ٠‏ فاز له قدرة معينة تبعاً 
لتيار البطارية أو مجموعة البطاريات التى سيشحنها. وقيمة فولت الملف الثانوى هى 
تسن ليع اوليك البطارية إذا كانت 5 أو ١7‏ أو 14 فولت. وكما علمنا أن امول 
عمل على تيان معرده وريج الملف الثانوى تيار متردد أيضاً. والبطارية عند شخنها 
يجب أن تتغذى بتيار مستمر. ولذلك يتم وضع دائرة توحيد حول فولت الملف الثانوى 
مين ؤفك إلى مستتضر. 


فبون 
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56“ 





دائرة محول شحن بسيط 
وبعصس محولاات سحن لها أمكانيات أكثر من هله الدائرة البسبطة فمن الممكن أن 
يحتوى المحول غلى أكثر من فولت بحيث؛يمكن له أن + يستعمله لشحن أكثر من نوع 
5 


"1١ه‎ 


لبطاريات جهدها كتلق. كما أثة مر الممكن أن يحتوى على إمكانية شحن عادى 
أو شحن سريع والفكرة فى شحن البطارية شحن سريع أنه يرفع من قيمة الفولت الذى 
يشحن به البطارية فمثلاً إذا كانت البطارية 5 فولت يتم شحتها ب؟١‏ :ه١٠‏ 
فولت فى وقت أسرع . 

وعند لف مثل هذه المحولات يلف الملف الإبتدائى على أساس 3 فولت ثم 
يخرج أطراف أخرئ حمل فولت أعلى وليكن ١46-78-9‏ فولت أما بالنسبة 
للملف الثانوى فيحسب أكثر من الفولت المطلوب بحوالى ١6‏ 1. 

فإذا مر التيار فى الملف الإبتدائى بين 0-2201 سيكون خرج الملف الثانوى أكشر 
من المطلوب لشحن البطارية حوالى 1١5‏ وذلك عند استعمال شحن سريع. أما إذا مر 
التيار بين 0-230 فسيكون خرج الملف الثانوى أكثر من المطلوب لشحن البطارية 
بحوالى ١١٠١‏ فقط فيتم شحن البطارية فى وقت أطول وهكذا. 

حتى إذا مر التيار بين 0-245 يكون خرج الملف الثانوى نفس قيمة فولت البطارية 
ويستعمل للشحن العادى وهذا أفضل للبطارية الزن حالة عدم وجود ضرورة لسرعة 
الشحن فى وقت قصير. 
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4 مفتاح تشغيل رئيسى 
15 مفتاح لتغير درجات أو سرعة الشحن 
7 مفتاح تغيير قيمة الفولت تبعا لفولت البطارية 


ملحوظة: 

نا من الممكن شحن أكثر من بطارية على نفس المحول فى وقت واحد بشرط أن تكون 
البطارايات متساوية الفولت. وقدرة ا حول م من مجموع قدرات البطاريات المعدة 
للشحن على نفس امحول. 

نا دائرة التوحيد مخول شحن ١‏ فاز هى نفس دائرة التوحيد حول لحام ؟ فاز 

نا من الممكن توصيل بطارياتان ١١‏ فولت على التوالى مع جهد 55 فولت من 
فول اعد . 


قدرة المححول: 

تعتمد قدرة المحول فى المقام الأول على مساحة ونوعية الشرائح فكلما زادت مساحة 
الشرائح أرتفعت قدرة المحول. والعامل الثانى الذى يتحكم فى قيمة القدرة هو مساحة 
مقطع السلك فإذا كانت الشرائح بساحعها مصومة على قيسنة قدرة معينة ثم أغيد 
لف المحول بقطر سلك أقل ستنخفض القدرة. أما بالنسبة لفرق الجهد فهو معتمد على 
الفولت الصحيحة حتى لو أنخفض قطر السلك والقدرة التى تسجل على يفطة المحرك 
عادة هى القدرة الظاهرية وليس القدرة الفعالة. والفرق بين القدرة الظاهرية والقدرة 
الفعالة هو أن قانون القدرة الظاهرية لايدخل فى حسابه معامل القدرة وهو قيمته دائما 
أقل من وأحد صحيح لذلك فدائما القدرة الفعالة ووحدة قياسها الوات أقل من القدرة 
الظاه ية ووحدة قياسها فولت اين 


ثبي عنه 7 


يول 


القدرة الظاهرية (1/4) ح فرق الجهد < شدة التيار 

القدرة الفعالة (777) ح فرق الجهد ا شدة التيار “ا معامل القدرة 

ولحساب القدرة الفعالة أو القدرة الظاهرية فى دوائر الغلاث أوجه يضاف قيمة ١3‏ 
وهى 732 ,1 

ولحساب قيمة قدرة الشرائح حول ما 





قمغا متحول عرض القلب الحديدى - 5 سم وسمكه > دسم إذن القدرة 
- (4ؤلاة)"_ه 1٠0 - '")7١(‏ ف// أى أن قدرة هذا المحول تساوى 1٠٠‏ فولت 
أمبير تقريباً 


والعكس إذا ا تريك تسميم محول بعدرة معينة وتريك معرفة مساحة القلب 
الحديدى 


مانس الاوةتعيي ني 
مساحة القلب الحديدى > القدرة الظاهرية 





فمثلاً إن كنت تريد تصميم محول بعدرة 2٠+‏ ف// إذن مساحة القلب الحديدى 
٠٠ -‏ لح 7٠١‏ سم ثم تأتى يجذر المساحة لتحصل على ظول ضلع القلب. الحديدئ 
أى جذر المساحة ؟1ال, - 5 ,4 سم إذن من الممكن تصميم قلب حديدى 2 ,؟ سم 
“ا 4,8 سم تقريباً. ولا يشترط أن يكون القلب الحديدى للمحول متساوى الأضلاع 
فمن الممكن الحصول على أى طول وعرض حاصل ضربهم يساوى المساحة فبدلة 
من المساحة © ,4 كاه ,4؛ سم مثلاً 4 ا دسم ففى كلتا الحالتين مساحة القلب تساوى 


5 سم. 


"1 


هذا وبطريقة أخرى يمكنك إستخدام لوحتا الرسم البيانى رقم )١(‏ ورقم (5) وفيها 
المنحنى (17) يمثل العردد أعلى منحنى لحولات 11247 والمنحنى الأوسط محولا 
ه غ2 والمنحنى الأخير للمحولات التى تعمل بتردد وهذا ما ستستخدمه فى 
أكثر الأحوال. 

أما المنحنى (5) فهو خاص بعدد لفات الفولت الواحد. الخط الأفقى يبين قيمة 
قدرة ا حول (4/) والرسم البيانى رقم ١‏ يستخدم لقدرات حتى .ها ف//أ: أما الرسم 
البيانى رقم (7) يستخدم من قدرة * ٠‏ 5 ق/اتقياسس ١+:‏ 1 ق1. 

البخط الراسئ سال يمثل نساعة القلب الحدييص بالسم” أ (العبرض »« 
السسلك) 

الخط الرأسى يمين يمثل عدد لفات الفولت الواحد. 


كيفية اإستخدام الرسم البيانى: 

اسطة الرسم البيانى ص 7١٠١‏ يمكنك إيجاد القدرة وعدد لفات الفولت الواحد 
إذا كنت تعلم مقدار مساحة القلب والعكس إذا كنت تعلم القدرة المطلوبة للمحول 
يمكنك معرفة مقذار مسائحة القلي وغناة لفات. الفولت أيضا. 

فمثلاً إن كنت تريد الحصول على محول بقدرة *18 ف/أ بالنظر الى الرسم البياقن 
رقم ١‏ فى الخط الأفقى الرقم ١5٠‏ ف/أ وهو آخخر رقم ثم أرتفع رأسياً فوق نفس 
النقطة حتى تقابل أول متحتي هيز المنتختي الخاص بالتردد ستجد أن نقطة 
العتقابل عند الرقم الرأسى شمال .١54‏ أى أن مساحة القلب الحديدى لهذا اغغول 


تساوى ١2‏ سو وامسسول و ا 1 اله الاسم اوج لان 


5 ا سم. 
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هت © خم اي بصو 2 00 د ره 
مم 8 150 1# أذ قر 5 
5 1 3 8 5 8 
2 15 81 9 ا 14 3 12 ا 
عه 8/1١‏ 1 95 9 8 
5 2 8 7 قذ هذ له 2 
- 111 0 
ع 1 5 39 35 ا 1 
9 55 15 9 8 2 نه جا 5 
5 91 1 8 3 290 13 يد 
اناا 1ق 8 80 3 35 ها 
4 ]ا له 14 16 3 8 0 3 
81 لللن 8 7 20 
1417 390 14 :9 ل جنا 
وامللتلل 3 30 1 
م8 | | 1 لسالم اذا 
داءللل سانا 
:1 لل لاسا سانيا 
للم 0ه 8 »ا 
ذا 2ه 8 كا 
12 للا 
2 8 34 8 
1111 7 
بوذ :3 2 15 2 ١‏ 18 2 ع اا 8 36 ا أ 20 37 أ ها 
لالنهدنا 1 3 
5 5 5 * و 
7 
842 8 6 
كذ 1 47 8 
18 8 :15 16 |1 


وبالنسبة لعدد اللفات فنقطة التقابل مع المنحنى (5) هو رقم 4 أى أن عدد لفات 
الفولت الواحد يساوى 5 لفات. 


ملحوظه : 

نا فى المحولات أقل من ٠٠٠١‏ ف//أ يفضل استخدام الرسم البيانى لحساب مساحة 
القلب إذا كان معلوم القدرة. أو إذا كان لديك مساحة القلب وتريد معرفة القدرة. 
لفات الفولت فسيعطى نتيجة أدق من الرسم البيانى . 





2 
مقطع لمحول 
'"' فاز ضغط 
#سمس صا 
3 
١‏ - روزتة الجهد العالى ه- ملفات (بارات» الضغط المنخفض 
؟ - روزتة الجهد المنخفض ”- ملفات الضغط العال 
- مجارى مليئة بالزيت للتبريد /1- شرائح ا حول 


محو لات ثلانه أوجه 


شريحة المحول " فازلها ثلاث أضلاع 
متساوية. وفوق كل ضلع ملفات ممائلة تمامأ 
للضلعين الاخرين وبالنسبة لحساب عدد لفات 
الفولت الواحد يطبق نفس القانون الخاص 
بمحولات الواحد فاز على مساحة ضلع من 
الأضلاع الغالات أن ستعاغوا3 مقاس عرض 
وسمك ضلع واحد وناحٌ عدد لفات الفولت 
الواحد يضرب فى قيمة الفولت المطلوب مقسوم على 73 بالنسبة لقيم فولت الملف 
اللإبتدائى أو لقيم فولت الملف الثانوى. 





مثال : 

محول ثلاث أوجه قدرته ٠٠‏ ف,/ /القلب الحديدى للضلع بعرض سم وسمك 5 سم 
قيم فولت الملف الإبتدائى "80-7١‏ فولت 
قيم فولت الملف الثانوى 5؟ - 4/4 فولت 
بالنسبة لحساب عدد اللفات يطبق نفس قانون محولات الوجه الواحد 






١ 
عدد لفات القفولت الواخد <- ل سس 33 سس ل ل سس‎ 
ت الفولت الو 415 <ا تردد ا (العرض << السمك بالمتر المربع)‎ 
١ 
بود سد الإواو لاويو عبسس يسيع يييسيت‎ 
لفولت الو 15 2 06 6( (4 سم 606 سبه)‎ 
١ 
الى 6ه 5ع‎ -5 


لفاروار: 


١ 


)٠١ .. 5.( عد‎ ”« 5 
١ 


-_ لبد - 51,105 أغة/افلتك 
11: 2 


ناخ عدد لفات الفولت الواحد وهو 5 لفة/فولت لا يضرب فى قيمة الفولت 
50 تقسم قيمة الفولت المطلوب على 3 / أو لذ 


الملف الإبتدائى 
اا ”اال 1717-2 قوت 7 اوم ادقع 141 لقة 


الع ك7 750١ - ١‏ فولت ا 7657,” - 44 ,43165 لفة 


الملف الثانوى 

١/89 + 4:‏ -ح ١4‏ فولت >< 7,707 -7375 لفة تقريباً 

١/85 4‏ -قم7؟ فولت ١ا‏ 7617 ,7 -13 لفة تقريبا 

ويتم إعادة اللف بنفس خطوات لهك حول واحد فاز ولكن هنا سككرو اللف ثلث 
مرات على ثلاث بكرات منفصلة كل بكرة تحمل نفس قيم الفولت للملف الإ بتدائى 
والغانوى وعند التوصيل النهائى يجمع زيرو الملف الإبتدائى من الشلاث بكرات معأ 
وكذلك زيرز الملف الثانوى ويصبح المحول موصل فى هذه الحالة ستار وبالتالى تتولد 
قيمة الفولت الاصلية قبل قسمتها على 3 / . 

أما إقااف توصيل المحول دلتا تتولد قيمة الفولت الأصلية بعد قسمتها على 3/ . 

ومزه. الممكن توضيل الملفات الإبتدائية ستار والملفات الثانوية دلتا أو العكس. أو 
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' الال 
حئ-- 
د | 
ا سيد 1 
ا 01 و ا 00 4 
توصيلة محول .١2‏ توصيلة محول ” فاز ././ 
الملف الابتدائى موصل دلتا الملف الابتدائى موصل ستار 
الملف الثانوى موصل دلتا والملف الثانوى موصل ستار 


توصيل الملفين على نفس التوصيلة سثار أو دلتا وذلك قبعاً للفولت المطلوب 

ففى حالة توصيل ملفات المحول ستار قيمة المولت تكون قيمة الفولت المضروب 
فى عدد لفات الفولت الواحد فى 3 / . أى أنه إذا تم حساب عدد اللفات على أساس 
6 فولت ستعطى هذه الأطراف قيمة قدرها 77١‏ فولت ونقطة مجمع الزيرو من 
الثلاث بكرات معاً يعتبر طرف نيوترال. 

#لاوفى حالة توصيل ملفات المحول دلتا قيمة الفولت تكون مساوية لقيمة الفولت 
المضروب فى عدد لفات الفولت الواحد. فإذا تم حساب عدد اللفات على اشاقن 5 
فولت ستعطى هذه الأطراف نفس القيمة أى 7٠١‏ فولت وذلك فى حالة توصيل 
الول دلتا. 

* بالنسبة لحساب قدرة ا محول ثلاث أوجه تساوى قدرة ضلع (بنفس قانون قدرة 
اخول وحجه واحل) ٠»‏ فاذا كان سابعة الضلع تساوى ؟ سم 0 سم إذا مربع المسانجة 


بالنسبة لحساب مساحة مقطع السلك يتم حساب شدة التيار لكل قيمة فولت 
بالقانود. 
5 
يللشداةخض 
3 عا م وو 2 7 


وتختلف قيمه معامل المَدرة من محول ا آخر ويمكن تمدير معامل القدرة 0)08) 
ب 0.8 فين المتوسط وشدة التيار فى محولاات الوجه الواحد بالقانون : 
117 
ى نه و 05»©./[ 
وبعد حساب 2 14 التيار يستعمل نفس قاأنوك مكباب مساحة مقطع السلك 


8 حالة ثلااث أوجه 





شدة التيار 
ساعحة اأقطء -< تحب 
2 كثافة التيار 
ويمكن حساب كثافة التيار على أساس ‏ أمبير لكل واحد ملم" فى المتوسط 


فى المحولاات ذات القدرات الصغيرة يلف الملف الإبتدائى كله بنفس قطر السلك 
حتى إذا كان 5٠١/١١١‏ فولت والملف الثانوى كله بقطر سلك أكبر. 

أما فى المحولات ذات القدرات المتوسطة أو الكبيرة فيكون لكل فولت فى الملف 
الإبتدائى قطر سلك مختلف. وكذلك الملف الثانوى حيث أنه كلما أنخفض الفولت 
رثا تصمعت شذدة التيار وبالتالى يحتاج إلى قطر أكبر. ١‏ تعس أن اللفات بين زيرو و١١١‏ 
فولت بقطر سلك معين واللفات بين الطرف ١١١‏ وحتى 5٠١‏ فولت تكون بقطر 
سلك أقل . لأنه فى حالة تشغيل المحول على ٠١١‏ فولت سيستهلك تيار ضعف القيمة 
التى يستهلكها عند تشغيله ب 5٠١‏ فولت وهكذا. 


؟" 


محولات لحام وجه واحد 


ترس ماكينة اللحام الى :3 قاو ار #الهاد عشوي على فراغ (ثغرة هوائية) بين 
الملف الإبتدائى والملف الثانوى وداخل هذا الفراغ يتحرك قلب مكون من مجموعة 
شرائح تتحكم فى قيمة شدة التيا ر. فكلما خرج القلب أكثر زادت مساحة الثغرة 
الهوائية وارتفعت قيمة التيار والعكم اقنليما دخل ال#لسونن: ن الملف الإبتدائى والثانوى 
يملا جزءأكبر من الفراغ فتقل مساحة الثغرة الهوائية وتنخفض قيمة شدة التيار. وقبل 
البدء فى عملية اللحام يحدد شدة التيار تبعاً لنوع معدن السفاة لاله سبيشتم 4 
وسمكه. وذلك بواسطة ريك القلب الحديدى للداخل و و الخارج . 

ولذلك لن بجد ترنس لحام به الملف الأبعدائى والشانوى فوق بكر ة واحدة ولكن 
سيكو 6 ة أو إثنين عليهم الملف اليجنا . وبكرة. آم إثنين عليهم الملف الثانوى 
وبين الملف الإبتدائى والثانوى يتحرك القلب الحديدى. 


3 
ابر * ظند |[ 
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هيا كينة الحام م وحجةه و اسيل مأ كيتة يفا د 1 و اححد 
1 


حم 


فكرة التشغيل : 
عند توصيل مضدر تيار بالملف الابتدائى يتولد فرق جهد بين طرفى الملف الثانوى 
تبعاً لعدد لفاته كأى ترنس. يلامس طرف ملف ثانوى مع القطعة المراد لحامها. ويقال 
على هذا الطرف أرضى. أما الطرف الثانى للملف الثانوى يربط فى بنسة خاصة يضع 
فيها سلك اللحام بالمعدن والسمك المراد اللحام به , 
'“وعندما يلامس سلك: اللحام القطعة المراد 
سام 1 الفسلة بالطرف الأول ساف 
الشانونى يحدث شورت بين طرفى الملف 
الغانوى حيت أن المقاومة الان بين الطرفين 
هى مقماومة القطعة المراد لحامها وسلك 
اللحام بالطبع تكون مقاومة ضعيفة جداً 





تهعترب من الصفر وبالتالى تتولد سدة تيار 
مرتفعة . تؤادى إن انصهار سلارك اللحام . 
وفى بعض ترنسات لحام وجه واحد يخرج 

220 تتام 
ف الملف. الابتتدائى ثلاث. اطراف :طرف 
ريسم 0( وطرف ال ان فولت واخر ”/٠١‏ 11 
طرفى بريزة عاديه فاز+نيوترال ( مع التأكد 
أنهنا تتحمل سَدة العيار الذى فستقلكة 
ماكينة اللحام) أو إذا كان لديه مصدر تيار ” فاز يغير وضع المفتاح على "7١‏ فولت 


غ111 





ويصل طرفى الملف الابتدائى بأى فازتين من الثلاث فازات. 
وفن .هذه الخالة يسحب الترنس: شدة"تيار أقل .. ولذلك سعد أن الملف الابتدائى من 
بداية الصفر إلى 8 قولت دلق سللق معي« واللفات: الباقية من +772 إلى 44 
فولت يسملك.سلاك أقل. 
1 


وعادة عند تغيير وضع المفتاح من 77١‏ إلى 7/١‏ أو العكس يجب فك المقبض 
وتغيير وضع قطعة بلاستيك ثم تركيب مقبض المفتاح مرة أخرى وذلك حماية بحيث 
لا يمكن تغييره بسهولة بواسطة أى فرد. لأنه إذا كان المفتاح على وضع 5١٠١‏ فولت 
ووضل الماكينة بين فازتين أى "٠‏ فولت سيؤدى بالطبع إلى إحتراق ملفات المخول. 

أما بالنسبة لأطراف الملف الثانونى القلاث فيوجد بين طرف 0134© وطرف 01151 
فرق جهد معين وبين الطرف 0171© وطرف 21876 فرق جهد أعلى. 

وبالتالى عند توصيل كابل اللحام بين الطرفين 0174© و 24171 سيحصل على قيمة 
تيار معينة. وعند توصيل كابل اللحام بين الطرفين 0174© و2147 سيحصل على 
شدة تيار أعلى . 
محولات اللحام ثلاثة أوجه 

عبارة عن محول ١"‏ فاز له ملف إبتدائى عبارة عن * 
ثلاث ملفات فوق ثلاث بكرات منفصلة توصل ستار 
أو دلتا تبعاً لقيمة الفولت الذى سيعمل به المحول. : 

والملف الثانوى كذلك ملفوف فوق ثلاث بكرات 
منفصلة وموصل ستار أو دلتا. وبين الملفات الإبتدائية 
والملفات الثانوية يوجد القلب الحديدى الذى يتحرك 
بينهما للتحكم فى رفع أو خفض شدة التيار. 

وجميع محولات اللحام التى تعمل على " فاز تتصل ثلاث أطراف الملف الثانوى 
بدائرة توحيد ثم يخرج من دائرة التوحيد طرف موجب واخر سالب يتصلوا بكابل 
اللحام . ه 
وتركب الموحدات على شرائح ألومنيوم لتوزيع الحرارة على مساحة أكبر ويجب أن 
تستعمل موحدات تتحمل شدة تيار عالية وهى شدة التيار التى تتولد فى الملف الثانوى 
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عند عملية اللحام وتصل إلى ٠٠١‏ أمبير فى ماكينات اللحام متوسطة القدرة ولذلك 
من الممكن توصيل عدة موحدات على التوازى ويعتبرهم موحد واحل. 
ملاحظات : 
نا يجب أن يكون بماكينة اللحام وسيلة تبريد تعمل على خفض حرارة ملفات 
احول ودائرة التوحيد (بإستثناء ماكينات قدرة صغيرة ولا تعمل لفترات طويلة» وإذا 
حدث وتعطلت وسيلة التبريد ولم يكن با لمحول وسيلة حماية سيؤدى هذا إلى 
احتراق الملفات أو دائرة التوحيد. 
' فى محولات اللحام ” فاز فى حالة فصل فاز سيؤدى إلى ضعف اللحام بدرجة 
كبيرة ونفس الشيء إذا حدث تلف لبعض الموحدات الموجودة بدائرة التوحيد. 
لا بعض محولاات اللحام ١‏ فاز يستخدم الغيار المتردد للملف الثانوى مباشرة فى عملية 
اللحام وبعص محولاات تتصل ولا بدائرة تو حيد ويستحخدم للحام تيار مستصسر وذللك 
أفضل خاصاً عند اللحام بمعادن أخخريى غير الحديد. 
لا أى ترنس لحام له قدرة معينة كلما زادت هذه القدرة أمكن اللحام بقطر سلك أكبر 
ومعنى ذلك أن الملف الثانوى يجب أن يكون ملفوف بمساحة مقطع أكبر من 
السلك الذى ستستخدمة فى عملية اللحام . 
ا قيمة الفولت المتولدة بالملف الثانوى تزداد كلما أرتفعت قدرة ماكينة اللحام ولكنها 
لا تنتعدى ٠٠١‏ فولت تقريباً فى القدرات العالية. 
لا كلما خرج القلب الحديدى أكثر زادت مساخة الثغرة الهوائية بين الملف الإبتدائى 
والملف الثانوى وزادت شدة التيار المستخدمة فى عملية اللحام 
لا من الممكن إستخدام مرا قينة لحام قدرة صغيرة فى لحام التوصيلات الداخلية 
للمحرك. وكابل اللحام فى هذه الحالة طرف منه يركب به بدنسة فم تمساح 
تمسك مكان اللحام المراد والطرف الثانى يربط فى ذراع به قطعة شربون تللامس 
طرف الوصلة المراد لحامها فينصهر السلكان معاً. 


ل 


المرحل 





بعض أنواع لموحدات (041003) أمبير عالى 


كل موحد له طرف موجب والثانى سالب ويراعى ذلك جيداً عند توصيله. وعادة 
يكوك 5 السهم المرسوم عليه هو طرف المو جب . ومن الممكن نحديد طرفيه بواسطة 
الاومتر. 
فضع طرفيه على طرفى الموحد ثم بدل طرفى الأومتر فإذا كان الموحد سليم يجب 
أن يعطى قراءة ون جهه واحدة فقط وعنل تغيير طرفى الأومتر لا يعصى قراءة . والجهة 
التى أعطى ا موحد فيها قراءة هى الجهة الصحيحة أى أنك وضعت طرفى موجب 
الاومتر على طرف موجب الموحد والطرف السالب 
على السالب. 


- توجد بعض ماكينات لحام عبارة عن مولد 


| 


تيار مسرثهمر يديره سجر[ 1 فاز او يدور بوأاسط 
محرك ديزيا يلحم بطرفى المو جب والمحؤت 


23 
او ايا أي »- 


للمو لد. 





لحر كات التنافرية 


يقبة ارك التنافر الى حد كبير محرك التوالئ فى الثيار لمعمو ويقميز يأك له 
عزم دوران عالى برغم صغر حجمه ولذلك فأكثر استخداماته فى الأجهزة التى يحتاج 
فيها الى خخحفة الوزد وصغر الحجم مع الإحتفاظ بقيمة قدرة مرتفعة ة فمثلاً فى الشنيور 
اليدوى - صاروخ القطعية - الخللاط - مضرب. البيض :- المكنسة الكهريائية وغيرها. 
وتاحول هذه ا محركات على التيار المتردد ويمكن تشغيلها أيضاً بتيار مستمر ولذلك 
يطلق عليها احرك العام أو يونيفرسال ويتكون الجسم الثابت فيها من ملفين فقط 
يتشاوا أقطاب المحرك أى أن هذه المحركات فى العادة ؟ قطب أما العضو المتحرك به 
عدة ملفات تتصل أطرافها على لامات الموحد (الكولكتور) بخطوة لحام معينة. وعن 
طريق الشربون تتصل هذه الملفات بالتوالى مع ملفى الجسم الثابت وعند مرور التيار 
يتولد مجال مغناطيس من ملفى الجسم الثابت وأيضا مجال من ملفات ليد 
الملتحرك ويكون توصيلها بطريقة تجعل قطب الملف المللامس للشربون مشابه لقطب 
ملف الجسم الثابت الموضوع فى مواجهته فيحدث تنافر فيتحرك العضو المتحرك 
ليلامس الشربون ملف آخر فيحدث نفس التنافر وهكذا يأخذ العضو المتحرك دفعة 
جديدة عند تلامس الشربون لكل ملف جديد ولذلك يكون لهذا ا محرك عزم دورات 


هس لمع . 
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: مكونات المحرك التنافرى 


.هرم 


خطوات إعادة لف محرك تنافرى 


بالنسبة للجسم الثابت يفضل تحديد مكان 
الطرفين المتصلين بالتيار والطرفين المتصلين 
بالشربون قبل الفك كى لا يتغير الجا الدوران بعد 
اللف. 2 

وبعدها يقاس قطر السلك وأثناء فك الملفين 
تأكد من عدد اللفات ويلف الملفين كل ملف 
منفصل عن الاخر على فرمة قدر المستطاع يكون 
مقاسها مناسب بنفس قطر السلك وعدد اللفات وبالطبع يوضع عازل قبل وضع 
الملفات وبعد تسقيطها تأكد أنه يوجد متسع كافى لدخول البوبينة دون لمس الملفات 
ويفضل ربط الملفين مع الجسم جيد بواسطة شريحة معدنية تمسك الجسم من الخارج 
وتلف بدايتها ونهايتها حول الملف فى الوسط من الجهتين وبالطبع يعزل جيداً الجزء 
الذئ سيلف عليه الشريحة المغدنية. 

أما بالتسبة لل العضو المتحرك أو كما هو مغروف البوبينة وهذا الأهم . ناك عدة 
بيانات يجب معرفتها قبل أو أثناء تفوير الملفات: 





-١‏ خطوة لف الملف وعادة تكون نصف عدد المجارى فإذا كان عدد مجارى البوبينة 
١‏ فستكون خطوة الملفات 5:١‏ وفى بعض بوبينات قليلة يكون عدد المجارى 
فردى وفى هذه الحالة تكون الخطوة بزيادة الكسر الى واحد صحيح فمثلا إذا كان 
عدد ا مجارى ١1‏ تكبون الخطوة 3,5-75+1١5‏ يزاد إلى ٠١‏ فتكون الخطوة فى هذه 
الحالة ١١: ١‏ وقليلا يحذف الكسر وتكون الخطوة ١‏ :8 

؟- عدد مجارى العضو المتحرك. وعدد لامات الكولكتور. فمن الممكن أن يكون 
عددهم متساوى أو عدد الللامات ضعف أو ضعفين أو قلاف عاق عدد مجارى 
العضو المتحرك . فإذا كان عدد اللامات يساوى عدد المجارى يلف الملف بكامل 


شيف 


عددلفاته ثم يلحم طرفه فى اللامة المحددة له. ثم ينتقل إلى مجرى اخرى بملف 
آخر. أما فى حالة إذا كان عدد اللامات ضعف عدد المجارى فهو يلف نصف عدد 
اللفات فققط ويلحم الطرف فى اللامة احددة ثم يعود إلى نفس المجرى ويكمل 
نصف عدد اللفات الثانى فوق نفس الملف فى نفس المجرى وبعدها ينتقل إلى ملف 
آخر فى مجرى آخرى. كذلك فى حالة إذا كان عدد اللامات ثلاث أضعاف 
المجارى فهو يقسم عدد لفات الملف على ” يلف ثلث عدد اللفات ويلحم طرفه ثم 
يكمل فى نفس امجرى الثلث الثانى ويلحم فى اللامة الثانية ثم الثلث الاخير فوق 
نفس الملف ويلحم فى لامة أخرى وبعدها ينتقل إلى مجرى انية ويكمل بنفس 
الطريقة . [ 

*- وضع الكولكتور إذا كان منتصف اللامة أمام المجرى أو إذا كانت الميكا هى التى 
أمام المجرى ويتم ذلك بوضع أى شيء مستقيم فى أى مجرى وتلاحظ أمتداده ناحية 
اللأمات إذا كان مطابق لمنتصف اللامة أو للميكا. وذلك ليمكنك إسترجاع 
الكولوكتور مكانه فى حالة تغييره أو إذا ترك أثناءفك الملفات وإذا حدث ذلك 
يجب تثبيت الكولكتور بمادة لاصقة قوية ش 





1111 111111 
5 ع 
ضع ا يون ابن أمام ون ىّ 


يضق 


4- إناه:سقيط الملفات: يعن أو شمال يمع أنه بعد الإشهاسن لل املك الأول 
ولحاء أطرافه . عند الانتقال للملف الثانى يتقدم فى المجرى التى أمام الملف الأول 
أى ينتقل بالملفات جهة اليمين أو أنه يبدأ الملف الثانى شمال الملف الآول. ويمكن 
التعرف على ذلك بالنظر إلى الملف الاخير. إذا كان الملف الساقط قبله متقدم عنه 
أى يمينه فيعنى هذا أن إيجاه تسقيط الملفات شمال وإذا كان الملف الذى قبله 
ساقظل همال الملق الأحير فيس أن اناه شقيط الملفات يسين: 





هت إجناه لقن الألقي: توحلف يح يوينقات قليلة يكرة لق الل :قل عافس اتاد 
عقارب الساعة ويقال على هذه الحالة أن لف الملف كروس ولكن النسبة العظمى 
يلف الملف فى الاحجاه العادى أى اماه عقارب الساعة. ويلاحظ هذا عند فك أى 
ملف اللفات الأخيرة منه فإذا وجدت نفسك تفك اللفات جهة اليسار فمعنى ذلك 
أن اللف كان فى إِحجاه اليمين وإذا كان فك اللفات جهة اليمين فمعنى ذلك أن 
إيجاه لف الملف بالعكس . 

5- خطوة اللحام. ومقصود بها أن طرف 
الملف الاتى من مجرى معينة واصل إلى 
أى لامة بالنسبة لهذه المجرى فمن الممكن 
أن تكون خطوة اللحام متقدمة عن المجرى 





57-8 


5 1 م 2 | 
السابق خطوة اللحاءم ٠ : ١‏ متقدمة داخل 
الملف أو يقال " يمين. 
أو من الممكن أن تكون خطوة اللحام 
متأخرة عن المجرى (التى بها طرف الملف) 
بعدة لامات نخارج الملف ففى الرسم 
امل او يقال 7 شهال 


7 إخصسوالة” م بعد 312 هه 
وفى بعض بوبينات تكون خطوة اللحام 


متعامدة مع المجرى كالرسم المقابل . 
والقانون النظرى المتبع لتحديد خطوة اللحام هو 





خطوة اللحام متعامدة مع امجرى 


أ؟ الغابت تكون خطوة اللحام متعامدة على 
إذا كان وضع الشربون بين ملفين الجسم لغابت تكون خطو م 


حم 


ا 


إذا كان وضع الشربون فى منقصف كل 


ملف من ملفى الجسم لجسم الثابت تكوث خطوة 


اللحام نصف خطوة اللف ولكن عملياً 
يفضل استخراج خطوة الحام من البوبينة 
نفسها قبل فك أسلاكها. والتعرف على 
نحطوة اللحام لين بعض بوبينات يكوك صعب 
بمجرد النظر ولذلك من الممكن توصيل 

مصدر تيار مستمر (فى حدود 5" فولت) 
على أى لامقين منفججاورتين ثم مرر أئ 
شريحة معلنية رقيقة على المجارى وستلااحظ 


كرض 





أمجذاب الشريحة عن مجرتين وضع علامات بالقلم الفلوماستر على المجرتين واللامتين. 
ولتحديد إذا كانت اللامتين داخخل الملف أو خارجه من الجهة الأخرى. ضع أصابعك 
على امجرتين الذى تم وضع العلامة عليهم وأنظر الخطوة بين نفس المجرتين من 
الجهتين فستجد خطوة جهة أقل من الجهة الأخرى بمعنى إذا كان عدد المجارى ١١‏ 
فستجد الخطوة ١‏ : " من جهة و 8:١‏ إذا كان العد من انجهة المقابلة. وبالتالى 
ستحدد جهة الملف وستكون بين الخطوة الأصغر وعلى أساسها يمكن معرفة إذا كان 
خطوة اللحام داخل الملف أو خارجه. ظ 

لابعصدة لف ارك اطلش 
وعادة يكون جميع الملفات 
بنفس العدد وكذلك قطر 
السلك 
#ابووند المن] قد من جميع 
المعلومات السابقة أبدأ فى 
تفريغ البوبينة من الأسلاك 
وتوجد عدة طرق للفك كل 
شخص يفضل طريقه عن 
طريقة أخرى ولكن قدر 
المستطاع عدم إستعمال الثار 
وإذا كان لابد يجب إخراج الكولكتور أولاً بعد ديد وضعه إذا كانت اللامة أمام 
امجرى أو الميكا. وفى بعض البوبينات تكون شرائح الروتور معزولة عن الأكس داخلياً 
ويمكن معرفة ذلك بالأومتر أو مصباح اختبار فإذا لم يوجد إتصال بين شرائح الروتور 
والا كس لا يجب استعمال التسخين . 

وأفضل طريقة لتفريغ الملفات بدون تسخين (وخاصة إذا كانت بوبينة صاروخ أو 
شنيور قدرة كبيرة تكون الملفات صلبة جدا) تقطع الملفات من الجهتين بواسطة منشار 
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الى إن بداخحل رن وبواسطة 29 معلنية يسعك يمكن أن راطيا المجرى ويكون 
وضع البوبينة رأسياً والكولكتور من أعلى ووضع , القطعة المعدنية أفقياً وبدايتها داخل 
الجرى فوق الملفات وأبدأ الدق فوق القطعة المعدنية ونتيجة لتماسك الأسلاك مع 
بعضها سينزل الجانبان معأ ويتكرر نفس الشيرء فى باقى امجارئ. 
(بعض البوبينات يركب على اكسها مروحة تبريد ويجب فكها قبل عملية التفوير) 

بعد تنظيف المجارى تأكد من سلامة العزل 
البلاستيك الموجود حول الأكس بين الكولكتور 
والمجارى ومن الممكن الاستعاضة عنه بأى عازل 
آخر فى حالة تلف العازل البلاستيك يا 
ذلك جم عطيف الكرلكور يسدر ة ناعمة ححدآ 


خجافينة أماك:. لنحام الأطراق.:وبواسطة يل فن البوبينات الصغيرة تمسك اليد 
وأبائسة يكن بحاي لازا 3 داعى لوضعها على الحامل 
معدئية رقيقة يتم تنظيف الكولكتور بين لامة 


ولامة أخرى (عملية تفليج) مع ملاحظة ألا يجب حفر الميكا أكثر من اللازم. 





وبعد ذلك تأكد من صلاحة الكولكتور بواسطة لمبة أختبار فلا يجب وجود أتضال 
بين لامة ولامة أخرى أو إتصال بين أى لامة وأكس البوبينة فوجود أى إتصال يعنى 
70 الكولكتور ومن الممكن تغييره بآخر إل وحدل ويتم فكه مثل فلك رولمان البلى 
بواسطة زرجينة صغيرة وعند الث ليست لا يجب الدق بعنف. 

ثم أبدء فى وضع البرسبان داخل المجارى ولزيادة سهولة اللف يركب البرسبان بحيث 

يكون ارتفاعه أعلى من المجرى بنصف سم أو أكثر قليلاً أما بالنسبة لطوله فى حالة 

وجود عازل بلاستيك على اخر شريحة من الجهتين يوضع البرسبان بحيث ينتهى 

الجهتين . ظ 


ضف 


: إبدأ ليد أى مجرى بالخطوة المطلوبة وعدد اللفات وقطر السللك كالبيانات 
السابق أخذها (مع ملاحظة إذا كنت قد أخذت البيانات ووضع الكولكتور الى 
أعلى أو أسفل) وتأكد من ديد اللامة التى سيلحم فيها بداية الملف الأول. ثم 
نهاية الملف الأول وبداية الملف الثانى فى اللامة اججاورة ولا يخرج الطرف من 
امجرى ويلحم مباشرة ولكن يأخذ لفة حول الأكس المعزول» . وإزالة عازل الورنيش 
من السلك تكون فقط فى نقطة اللحام. ويجب أن يكون مكان اللحام نظيف جداً 
وتترك كاوية اللحام المدة المناسبة كى تكتسب اللامة درجة حرارة تصهر القصدير 
ولا ينزل القصدير فوق اللامة باردة. (فى البوبينات الصغيرة كل لامة لها ضلع 
صغير يلف الطرف خخته ثم يضغط عليه) 
وبعد الإنتهاء من لف جميع الملفات سيلحم نهاية الملفئ الأخير مع بداية الملف 

الأول فى نفس اللامة 





خطوات: ترتيب وضع الملفات فى بوبينة 1 مجرى / 5 لامة بخطوة ١‏ : © وهنا 


بغرض 


ربك نهاية الكلقن الأول مع بداية الملف الثانى وبدلاً من لحام كل وصلة على حدى. 
ش رج نهاية ب المليف الثانى ع قر اللامة الخاصة بهم على اساي أن 


ملاحظات: 

نا عند ل الملفات يجب شد السلك قذر المستطاع بحيث تكون الملفات متماسكة 
معاً ولا تأخذ إرتفاع أو سمك أكثر من اللازم. 

نا فى بعض البوبينات يوجد تأكل صناعى فى بعض الأجزاء وذلك لعمل أتزان وتكون 
أجزاء البوبينة كلها ثقل واحد ويتم عمل هذا الإتزان بعد الإنتهاء من اللف. 
ويفضل فى مثل هذه البوبينات وضع علامة على المجرى التى أسقط فيها أول ملف 
وذلك أثناء أستخراج بيانات البوبينة. فإذا فعلت هذا سيكون إتزان البوبينة فى النهاية 
كما هو. أما إذا بدأت من أى مجرى فالملفات غير متساوية فى الحجم. (الملفات 
الأولى أقل حجماً من الملفات التى تعلوها) . أى وزنها ليس متساوى وبالتالى 
ستفقد البوبينة أتزانها ويزيد الشرار فوق الكولكتور. 

ذا بعض امحركات التنافرية غير مصممة للتشغيل المستمر مثل بعض أنواع الخلاطات 

ويجب تشغيل مثل هذه الأجهزة لحظات قصيرة ثم تقف مدة معقولة ويعاد تشغيلها 

مرة أخرى وهكذا. 

بعض امحركات التنافرية بها مكثف صغير الحجم يقلل من الشرار فوق الكولكتور. 

وليس لهذا المكثف شأن فى تشغيل احرك أو بدء دورانه. 

لا بعد الإنتهاء من عملية اللف يثنى البرسبان فى داخل المجرى ويفضل وضع خابور 
فبر أو شب يحجز الملفات. 

نا توجد بعض المحر كات تعما ل بأكثر من سرعة والطريقة المستخدمة بكثرة هى لف 
مخدة يعندد لفات ويخرج طرف ثم عدد لفات أخرهو ويخرج الطرف الثانى . فإذا 
وصل التيار إلى الطرف الأول يعطى أعلى سرعة وإذا وصل الى الطرف الثانى الذى 


يض 


ليا + 


يحتوى على عدد لفات 53 سرعة أبطاء. وفى بعض انحر كات التى حتوى 
على أكثر من سرعتين يضع لفات إضافية فى المخدتين. وفى بعض مخركات 
يتحكم شق السرعة بواسطة مقاومة متغيرة. 
نا بعض البوبينات مصممة لتعمل فى إحجاه واحد فإذا عكست إحجّاه الدوران يحدث 
شرارة عالية. 
لا عكس إحجاه الدوران يتم بتغيير طرفى السلك المتصل بحامل الشربون يتصلوا بالتيار 
وطرفى العا ر يتصلوا بحامل لكين لشربو بوك 
أو تبديل الطرفين المتصلين بمصدر التيار مكان || لطرفين المتضلين بحام الشربوكت. 
كيفيه اختبار ملفات الجسم الثابت والبوبينهة: 
* فى بعض الحالات يمكن تخديد الجزء التالف أو امحترق بسهولة مجرد النظر. ولكن 
أحيان كثيرة تظهر مخدات الجسم الثابت أو البوبينة وكأنها صالحة ولكن عند 
توضيلها بالتيار لا تعمل أو تعمل بنفس ظواهر الملفات المخترقة وسنتعرف على ما إذا 
كانت البوبينة تعمل بغير حالتها الطبيعية بسبب إحتراقها أو المخدات. أو بسبب أجزاء 
أخحرى كالشربون أو الجلب.. وذلك عند شرح الأعطال. ولتحديد ما إذا كان الجزء 
التالف هو انخدات أو البوبينة يمكن لمس كل منهمها بعد تشغيل المحرك فترة قصيرة. 
والجزع الذى تكون حرارا نه مرتهعة كك يغتير هو الجزءع التالف من جهة الممداً. 
ولكن للتأكد يجب الأختبار بالطرق الآتية: 
3 مله على تحدى 3 أعطت قيمة مقاومة لخودة أقا و الأخرى كام نه 
ت القيمة الأقل تالفة , 
ومن الممكن أيضناً توصيل ل مخدة على حدى بمصدر تيار مستمر فى حدود ” 
فولت أو أكثر قليلاً مع قياس شدة تيار كل مخدة. والخدة التى تسحب شدة تيار أعلى 
تكون هى المخدة التالفة. 


56 


ثانيا: باله لنسبة تناز البوبينه: 


يوجد جهاز خاص بأخجتبار البوبينة يعرف بإسم (جروار وهذا 5 مكون من 


1-0-8 تبمعم البو بيئة داخلها. حول هذه هله ا اح من أسفل ل 168 بمصدر قن 
" أ 59 + بيب 


فيتولد مجال مغناطيسى ناف أن ملفات البوبينة موضوعة داخل هذا امجال فيتولك 
ل بين كل امه والللامة 4 نجاورة لها ملف عدد لفاته مساو ى 


فيها تيار ومن المفروض | 
للفات الملفات الااخرى وبالتالى عنلك قمامس ل التيار بين 31 لامة واللامة 3 الما عأورة ة لها 
يجب أن تعطى قيمة متساوية فى حالة إذا .كانت الملفات صالحة أما فى حالة إذا كان 


وعد قر أو اتعيقناض قن قبعة حول ملف فسيعطى شلة تيا ر أعلى . وتعتبر البوبينة 


0 اللي .3 
5300-7 . 3 
تالفة. وهذه افضا طريقة لأخما. لقي 
55 سيأ يزيا . 7 ٠ه‏ لس 55:6 
| 9 5 - 5 6 فت م عه عو 
ن الممكر ن وبإستخدام نمس الجرولر بدلا من | قياس التيار أمرر سير حتك مرعل بيه رفيعه 
000 


امد 5-5 5 
طوليا فوى 9 مجرى . واجرى التى تشعر أنقا يذب الشم ريحه بشدة اكثر يعنى أل 


|| : 270 ١ش‏ ' - 
الملضش الدى بداخلها به شخضبير . 
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وإذا كان لا يتوفر لديك الجرولر من الممكن توصيل مصدر تيار مستمر فى حدود 
” فولت بين كل لامة واللامة المجاورة لها مع قياس شدة التيار ونفس الشيء إذا أعطى 
بين لامتين قيمة تيار أعلى من اللامات الأخرى يعنى وجود قصر بين الملف المتصل 
بتلك اللامتين. 


إذا حدث تلف بمخدات الجسم الثابت وأسشتهير المحرك فى التشغيل فسيؤثر على 
ملفات البوبينة والعكس إذا حدث تلف فى بعض ملفات البوبيئنة واسئدمر المحرك فى 
التشغيل فسنؤتر على متهدات الجسم القايت» لآن كل منههنا متصيل مع الآخغر 
بالتوالى . 


اللأعطال الر ئيسية للمح ركات التنافرية 


: المحرك لا يحدث صوتاً ولا يبدأ دورانه‎ -١ 
الاكد من .وضول التيار على طرفى المحرك. إذا كان لا يصل تيار تأكد من صلاحية‎ # 
الفيشة وأطرافها ومن مفتاح التشغيل ( بعض أنوا ع خلاطات اه كابة تعمل بمفتاحين‎ 
معاً توالى) ثم الكشة على الفيوز إن وجل وفى بعص الااحياك يوجل افرلود حرارى‎ 
. فتأكد ِنْ صللا حيته‎ 

أما إذا كان يصل تيار على طرفى المحرك فإحتمال وجود فصل فى أى مخدة أو 
الشربون غير مالامس جيد الكولكتور. 


: الحرك يحدث صوتاً ولا يبدأ دورانه‎ -١ 
من حرية دوراكت الأكس ومن صالا حية الجلب.‎ 02 5 


:1 العأكد من عدم وجود تلا مس ( ماس ) 
* إحتراق ملفات الك لجسم الثابت 5 البوبينة 


* لكر اق دنا السو سية على الشربوك جيداً. 
: العأكد من صلا ححية الجلب أو رومان البلى. 


ع - المحرك يدور بأقل من قدرته وبشرارة مرتفعة: 

* وجود ماس فى تحامل الشريون أو المفات. 

* وجود قصر فى ملفات الجسم القابت أو البوبينة. 
* وجود قصر بين لامات الكولكتور ويجب تنظيفها. 


* عدم تلامس يد للشربون 


م 
* 


#افللن: كتير شل السلت أو البليى 
. احتراق فلقان: العوييية اثارت أو البوبينة 


ملحوطه: 

* هذه الاعطال حرك كان يعمل بصورة جيدة ثم ظهرت عليه تلك الأعطال. ولكن 
إذا أن المحرك قل أعيد لفه فاحتمال وجود خطأفى التوصيل وارد ويؤدى ذلك الى 
دذوراك ا محرك بسرعة أو قدرة أقل من الطبيعى مع ظهورة شرارة مرتفعة جداً. 

7 فى عواأة وجود فصل فى ملف من ملمفات البوبينة من الممكن عمل كوبرى بيس 
اللامكين المقصل بهم هذا الملف بعدها يمكن للمحرك أن-يعمل يكقاءة معقولة 
ولكن فى حالةوجود فصل فى أكثر من 
ماك عسعل قسبر على اللقسات لاياتق 
بنتيجة فستكون الشرارة مرتفعة وتقل قدرة 


اخرك وسم سيحترق فى وفت ه فضخسير . 


قبل إعادة اللف تأكد دائما أن كل لامة 
بالكولكتور معز ولة تهَافا م الللامة ا بجاورة 





وأما كن اللحام نظيفة تماما. 


بيانات لبعض محركات تنافرية 


خلاط فرنساوى لتر 

الخدات "٠60‏ لفة -" ديزيم 
البوبينة ١١‏ مجرى/ ١١‏ لامة 
[ عدد اللفات : 8٠‏ 


خطوة الملف ١١‏ :1 


إنجاه تسقيط الملضات يهني 


قطر السلك : ١‏ ديزيم 
خطوة اللحام : 1 يمين 


خغلاط فرنساوى كبه 


المحدات 6 © زوه تت ها + ديزيم 


البوبينة ١5‏ مجرى / 15 لامة ش 
0 ف قبل اليلك 65 , ديرد 
غعدة اللقان. : +2 لقة قطر 8 

خطوة اللخام :1" يمير 
خطرة الملف ١١‏ +4 خطوة اللخام :" يمي 
اناه تسقيظ الملفات : شمال 


خلط إيطالى مسلوب باتشوب 
اللمحدات 135١‏ لفة - 5,5 ديزيم 
البوبينة / مجرى /١/‏ لامة 


5 قطر السلك : ١,5‏ ديزيم 
عدذد اللفات : ٠٠١‏ لفة قطر 


سوسا خطوة اللحام : 7 شمال 


لقان ار قلأتم 


5 


خلاط براون 1281 250 4 
المحدات ٠‏ لفة - ه ديزيم 
البوبينة  "١‏ مجرى / 5١‏ لامة 
عدد اللفات : 57 لفة قطر السلك : " ديزيم 
خطوة الملف ٠١: ١١:‏ خطوة اللحام : ١‏ يمين 
جاه تسقيط الملفات : يمين 


ملحوظة الس غناك عن طريق ماو مات 


خلاط براون 4٠٠‏ وات " سرعات 
الندات +«ارا وا ءيى؟ ارو ح ؛ ديزيم 
البوبيته  ١"‏ مجرى / 55 لامة 
عدد اللفات : 75+75 لفة قطر السلك © كيزيه 
خطوة الملف ١:‏ :” خطوة اللحام : امام المجرى 
إنجاه تسقيط الملفات : يمين 


خلاط أسبانى []311 20] 
المحدات ٠٠‏ ه لفة > هن رو 


عدد اللفات : ١١٠١‏ لفة قطر السلك : ١,6‏ ديزيم 
خطوة الملف : ١‏ :" خطوة اللحام : ' شمال 


إجاه تسقيط الملفات : شمال 


55؟»" 


خلاط ناشبوتال 4 مفاتيح ٠٠٠١‏ وات 
ا!نخدات ا لْمَة 1-3 ديزيم 


عدة اللفازت :1*2 لقة قطر السللك :/,١آ‏ ديزيم 


إيجاه تسقيط الملفات : يمين 


الحخدات عه لفة - ه55 ديزيم 
عدد االتانج +165 لقة قظر التلك: 16 ديزيم 
خطوة الملف ١:١ ١‏ خحطوة اللحام : ١‏ يمين 


إنجاه تسقيط الملفات : يمسيسى 


خلاط مولينكس ١*٠‏ وات موديل 200 - د25 
المحخدات 8٠26ه‏ لفة - "5 ديزيم 
البوبيتة / مجرئ / 6 لامة 
عدد اللفات : ١5*‏ لفة قطر السلك : ١,5‏ ديزيم 
خطوة الملف ١١‏ : ؟ خطوة اللحام : 4 يمين 
إيجاه تسقيط الملفات : يمين 


خلاط سسنانيةو 55١‏ وات موديل 501-2281 
افدات +ع" ل هم ١‏ ان - م ديزيم 
د + ٠٠٠١‏ لفمة 
البوبينةه ١‏ "" مجرى / >"" لامة 
عدد اللفات : 7ه لفة قظر السلك : هم ,؟ ديزيم 
خطورة الملف ٠١١: ١:‏ خطوة اللحام : ١‏ شمال 
إجاه تسقيط الملفات : يمين 


تلاق اتوزقميي 
المحدات ٠٠‏ لفة - 4 ديزيم 


عدد اللفات : 55 لفة قطر السلحلك : ؟ ١‏ ديزيم 
خطوة الملف ٠١+: ١١:‏ خطوة اللحام : ١‏ شمال 


إنجاه تسقيط الملفات : يمين 


خلاط فيليبس 1*٠‏ وات موديل 2109 11] 
المحدات 4 لفة © ديزي 


البوبينه / مجرى / / لامة 


عدد اللفات : ١5٠‏ لفة قطر السللك : ١,5‏ ديزيم 
خطوة الملف : ١‏ :54 خطوة اللحام : امام اغجرى 


إلكاه تسقيط الملفات : كما 


مفرمة ناشيونال "٠١٠‏ وات 
الخدات هلا" لفة - ”8 
! ديزيم 


7 ْ 


عدد اللفات. ٠‏ 65+87 فل السلك +" 
07 قطر|أ ك : ١‏ ديزيم 
خطوة الملف 1١: ١١‏ 0 


إنجاه تسقشيبط الملفات : شما[ 


مقرية وني ةكس قنظرا بينة 
يت لبوبينة ‏ ملمم طول البوبينه 90' 
را رياب ١‏ سح .يه ملم 
عو ٠‏ ديريم 
لبوبينه ١‏ مجريى / "٠‏ لامة 
عدد اللفات : 
رن . و/1 هبد ./ا : 1 
00 قطر السللك : : 
خطوة الملف : ١‏ 9 حل 3 | 0 0 
إتخاه فسقيط الملقاك. :شنمال ”2 


. ذ" يعو 3 | يد م 
ه ١‏ نك 
0 "هه 2 
3 01 قطر لبن ملم طول البو 20 ملم 
: يريم 


ا > 
ميرٌّ ١-17‏ 0-0 
لبو نف مجرى / 75 لامة 


عدد اللفات : ؟ +77 قطر ا 
< 0 فعر لل : 3 
تحطوة اللحام ا 


إيجاه-تسقيط الملفات : شمال 


مكنسة هوقر ٠٠١‏ وات 
البقبيتة ##مسرى 1 79 لآمة 
عدد اللفات : 5١‏ لفة قطر السلك : " ديزيم 
خطوة الملف ١١: ١:‏ خطوة اللحام : " يمين 
إيجاه تسقيط الملفات كمال 


ماكينة خياطة ناشيونال 
المحدات  5٠٠‏ لفة - 5,50 ديزيم 
البوبينة  ١"‏ مجرى / ١5‏ لامة 
عدد. اللفات" : ٠٠+اغ١‏ | قطر السللك : ١,5‏ ديزيم 
خطوة الملف ١١‏ :1 خطوة اللحام : ؟ يمين 
إجاه تسقيط الملفات : شمال 


ماكينة خياظة قظر البوبينة 859 ملم - طول البونينة 01 ملم 


البوبيته ١‏ مج رى ./ لامة 


عدد اللفات : ه"+ه” قعل المتليك +5 جورية 


أنحاه تسقشيط الملقات ع بمب 


0-0 


شنيور بلاك أند كر "0٠‏ وات موديل 521613 


عَدَدَ اللقفات + ١+7‏ قطر السلك 5١6‏ ديزيم 
خطوة الملف ١١‏ :5 خطوة اللحام : 5 يمين 


إناه 0 ل تسفيطل الملفات م شمال 


منشار ترددى بلاك أندكر 


عدد اللفات : ١/+7/‏ قطر السلك ١,5:‏ ديزيم 
خطوة الملف ١:‏ :"”" خطوة اللحام : 4 يمين 


شئيور فرتساوى 1:4١‏ وات المخدات 5٠١‏ لفة 5و7 ديزم 
البوبينة  ١١‏ مجرى / ١١5‏ لامة 
عدد اللفات : 565 لفة قطر السلك : " ديزيو 
خطوة الملف : ١‏ :" خطوة اللحام : ١‏ شمال 
إبجاه تسقيط الملفات : يمين 


ته" 


صاروخ قطعية ماكيتا 144٠‏ وات 


البوبينة ١١"‏ مجرى / 56" لامة مخدات ٠١‏ لفة 4 ديزيم 
عدد اللفات +85 بة قظر السللك ؛: 8 2 ديزيم 
خطوة الملف ١١‏ :5 خطوة اللحام : ١‏ شمال 


إحاه تسقيط الملفات : سمال 


جلخ بوش ٠‏ وات موديل 115 5٠آ‏ 
اللحدات 3605" لفة- 5" ديزيم 


اليوبيقة: ؟١‏ سعرف .+7 الآمة 


عدد اللفات : /ار؟ بيح»؟ قطر السلالك 20 ديزيم 
خطوة الملف : ١‏ : * خطوة اللحام 1١:‏ يمين 


إنجاه تسقيط الملفات : شمال 


جلخ توشيبا ".؟ أمبير موديل 4 861-125 
البوبينكةه  ١١‏ مجرى / 5 الامة 
عدد اللفات : ه؟+ه؟ قطر السللك ”3 ديزيم 
خطوة الملف ١:‏ :5 خطوة اللحام : أمام المجرى 
جاه تسقيط الملفات : يمين 


؟ ه ؟" 


شنيور متابو ١1١‏ وات موديل 25 / 2180620 
المفنيقة. ١#‏ فعا لآمة 
عدد اللفات : 57+55 قطر السلك : 7,5 ديزيم 
عخطوة الملف : ١: ١‏ خطوة اللحام : ؟ شمال 


إتجاه تسقيط الملفات : يمين 


تسود لووك ١.8‏ أمبير المخدات /5٠‏ لفة ”ديزم 
اللتمسفة  ١95‏ موري | 24 لاه 
عدد اللفات : هه -دهمهة قطر السلك : 5.6 ديزيم 
خطوة الملف ١:‏ :" خطوة اللحام : "١‏ شمال 
إنجاه تسقيط الملفات : شمال 


صاروخ ماكيتا : بوصة : ر" أمبير 

البوبينة ١5‏ مجرى / ١5‏ لامة المخدات ١1١‏ لفة 5 , ”ديزم 
عدد اللفات : /ا؟ ١1١+‏ قطر السلك ١,0‏ ديزم 
خطوة الملف : ١‏ : 5 خطوة اللحام ” يمين 


أتجاه تسقيط الملفات : يمين 


“ات > 


7 . عو اه " 
- . 
شححجر تت ١‏ نقيك ونا 0--د-د-د-ذ-ذ-ذد-ذدذذ-2-ذدذ-د-ذد-ذد-ذد-ذ-دذ-ذد-ذد-ددد-د7ب77دكتذتدتكد1615إ1|]|[!|!16|ز|[11101101|10|0|1أ11 
00 6 


معانى رموز بيانات اليفطة ْ_009ؤؤ999ببب_ب_ب_ب_ب-_- 1 011 1 1 1 111111111 
البيانات التى يحب معرفتها قبل الفك لت تا موجه نوج 6000 26206 جم لد مو عمو مداام جام مهو عه وي دومج مي 
خطوات اعادة اللف من جديد 2000010171717 
200 :212110110100101 211 


التوصيل الخارجى خرك ” فاز 2ب2-زذزن1010 1 123011100101 
كيفية تشغيل محرك ” فاز على ١‏ فاز 9-ذذ-زذ!ذ111110101 22221511 
طريقة بدء تشغيل امحرك ستار-دلتا دذ-ب-ب-_-_-_ذ_2ب7ب7ب2ب7ب7ب7ب7ب_ب-3-2_7_-_-ذ-ب_-_ب_ب-ب_بز111110 1 1ك 


الحسابات الخاصة بمحركات ١1‏ فاز 17211ذذ---2-2-2-2-2-د-1-22--- 211111011111 


جدول قطر ومساحة مقطع السسالاف 11172711717118 


طرق توصيل اخحرك بالتوازى الخارجى و1000[ 1[ 1 111[11ذز1100”ظص2 
المَدرة الكهربائية والميكانيكية للمحرك تقال جتنن وار قو لوانت 237 نال ط/ 2 اق معان اونظو اا 


جدول قدرة وشدة تيار محر كات ١1‏ فاز 17 ز [ز [ز[ز ز[ ز[ز|[ |[ [ |[ |[ |[ |[ |[ |[ | [ |[ [ |[ |[ |[ |[ | |[ |[ [ز[ 20111101( 
2 3 
الاعطال الرئيسية للمحر كات ثللاية أو جه 111010101010110 


كيفية إستخراج شرائح الجسم الثايت 2 1 
حجمايات حزارية دامخلية ةما سس د ا ل نا 


مه 3 - 
ِ 4 23 
اليه [ بعر ا« المع ع لاعسنعفعةةةوفاووفقعة ولاو مووووجووة نقج نر معقروع عوعوهو قفء وووه هع عه حنمن هع دوو واوز وووو ا ولاوووووووا نوه 
3 


تغيير قيمة التردد فى المحركات 0000 1 ز 1 ذ 1[ #[1ذ11أ141|أ|أ11| أذ 
محر كات 7 فاز سرعات تالوخ طن و ونافنزف لاوح تلت داك لد سيوف وبين و ف وم ا ا ييه 


التوصيل الخارجى خرك دلاندر 7-----زذزذزذ-ز9زذزذ00000909 | |[ز[ز[ز1[12[ز[0[1111211101 


دوائر محر كات ١‏ فاز 
جدول قدرة وشدة تيار محر كات ١‏ فاز 
الحسابات الخاصة بمحركات ١‏ فاز 
بيانات لبعض محركات الغسالة والطلمبة 
1# ذات القطب المظلل (بدون ملفات تقويم) 


نياقالت: يعض كه مراوح. م 
كيفية محديد أطراف + الثللاجة 2171111111 


اقديك أطرااك تحر 4 العسالة الأتومائيكية وأتخباره 
مولدات تيار متردد ١‏ فاز 
الأعطال الرئيسية للمولدات 
الحولاات الكهربائية 


. 
ا | - 
لها ةا :+ددمامءةه ينيطع مهاج ول لاق واعيه رد واه مومع وحن 6 حتفيو مج جاو وكيز ء يزه 6 ون نومام 0 لاب 7 
و 


55 0 
لعا تر س حر 


وو ويم دوو ووه و واج وه امه تا مها اع دمتعا 6 ةف 100 


ووو ووووةعةة لاج« 8669.866 


حش د ع ووه ون مواق هجية وزيز و دعق دعر جه »>6 448 )7-0-7 


واو تو وم و مهن يديوه شف 6م عاق هه ناه قدو جوج لاو طبن لهاك 1000-0 


اوؤوووء«وةةننغدوعوه ووس غؤذ4ةهه6و.؟ > ه 


اه كوا ا داه ده واج ورتجزج هرج 7ه 550516865959596 


وا افواطووهء شههةة »...1980882 


0107 قينا 


تع ع ك نة 8 واوا تت تووم وام وا ع واإدبوظرة تدج عد ل[ 0-0-7-0 


الم دوو و واووو عجوو ووو ووو وو تجدوء وم ومووفاه ههه 66و وه عه 5 


نايع مود عه دع ووو جاع 66 نويه لاه هه هماجح عع لماعي 20-7 


وام الع اع اطاط جاع جو وح عجوو ع 4-9 6< و وو جد نه 57-660 


ا لاع لان و ووه ممود مو ووو وفؤفوهههقه أو ذزه9 589986 


ادو وي وو ذو لوالا لوجع دوا جرع ع بي معدبو وذ فعا اط دا 1-1 


و ااا بد د جا وداج واع ا وو جوج بو عع ووو و وه عبو عرو جاه و بويع 55896 


وجا واد حت هده كوه قات وجا عقو موا مزية م ىع همهو و 596916459666865 


والواأو وو واموعةة ووو وناو ووو طةمبمهمهه6 »999+ 


ومنو وو وأووؤة ههاواووووذووةأةة6 666686 15 546356 


وو وم ومع وى اونهرؤ مد »ع اج 84666666 


وو عدوت نع جر ذو جاح 4افزه 044 هدع ؟ 529 


4 نه و واج عاذ 5 هاه م اج ةله م6 كه نم78 


واج حو اه مهو ههه هام وه فرج + أن ع »ع هه 556868986 


دجا وأ واو عه وواورمو وان واأمممومه مومع 496466 


الو واوا وم طوومحةؤبوحتووووقع50 5606888 


دووووووء وو واأقو و واو هبوت خأ م6 6ه 656 996664 


اح انه جام جع عذج وبيب بورع ف جه تاماه جا نين ل نظا © 55588668 


اماع شاعاه مرو ساة ف ؤوو هس وقهجووع هوهو ووروع 5964984666 


ووم نبا مما هيه اججوتايع نات لمات لت ارت جو و تان ااا هنايو وا ا 200 


ومنو فق وومودنةققكة ووروح واقةة قههع هو ور»».ه؟: 


وم دنعو نو اؤؤداطء 5و #مإدةشاحا» 06696868886ه»»* »> د" 


وناو مودو وس ووو 6565م جه هج ويج والازهه66 5698م ” 


دودو وا ووو محاشعننة و وو وواة ججةههووه».---+*؟٠*‏ 


واف واوعخادرهدةهة«ووةءضة 6ه 589548986696 : ءءء .وه 


ونس ومداوو وح كوو وااؤوؤأوؤودمءغ6همه 984696 


مونو ووو واو مل أقوافؤاة وأومةا و أاههة6ع9٠م6ع-ع->*ه؟‏ 


با مااوطوأامونوحعنةةقهووة ولاخ #شوهوهة 9899*989 


والينج يواوه وج وو اه هزه1 4667 هه ه9509 


وي هد حو ددادت وعد د بم وهاو وه ع مو سو وج ل هإه وه ءا متو هأعاء عاد ل ماه اناه ته مط 6سا جا 7 000 


ون وو و وه زم دم ووم جاح لوح شت هه مه 265546864 


اعون اواو وج وا اع لاساو مه وداه فافواروة هوه © 6496669 






5 محركات - ومولدات ومحولات التيار المتردد 


© دوائر التحكم الآلى (الجزء الأول) 

© دوائر التحكم الآلى (الجزء الثانى) 

© الغسالة فول أتوماتيك (الحزء الأول) 

© الغسالة فول أتوماتيك (الجزء الثانى) 

© الدوائر العملية للضغوط الهوائية والكهروهوائية 
© غسالة الأطباق 

© زانوسى الموديلات القديمة 04 بروجرام 
© الغسالة أكواتيك ٠١ » ١6.١54‏ بروجرام 

ه الدوائر الكهربائية للتركيبات المنزلية 

© صيانة وإصلاح الأجهزة المنزلية 

© أفكار التبريد والتكييف الدوائر الميكانيكية 

© أفكار التبريد والتكييف الدواثا الكهربائية 

© أفكار التبريد والتكييف الخدمة والأعطال 


| الكتب التى صدرت عن معهد السالزيان 
]| الإيطالى دون بوسكو بالقاهرة 


وجسيسة جسرجيتن 
و جسيسة جتسير جسن 
3 اتسيسسة «اتسبر عبن 
وجية ججرجس 
و اقسيسنة ضير دل 
ل انسيسة: تسر من 
و جتسيسسة سر جس 
و جاتسيسة «جسر شن 
وجسيسسة ججسر جسن 
نبليل رزق 
نبليل رزفق 
إضيل فبيع اله 


اسيل قبع الك 


#مضيل السايع ادكه 


به 
" 9 
0 117 
19 4 
_- .ا" 






١ ١ 9‏ لحم 


: الاي 


ينغرد بالميزات التالية 












9 كات الوجه الواحد والثلاثة أوجه. 











ا 1 بات المحركات والمحولات. 


ليةيالتوازى الخارجى . 


جدالحديته. 


المبادىء الأساسي بة( البوبينة ). 


يعتبر مرجعالمن يعمل فى هذا 
والدوائر والجداول . كما يحتوى ع 
ومحركات الغسالات وطلمبات الوجه الوا 
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